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J u uri t ä ytt e e n tii vist e ai n ei d e n t e ht ä v ä n ä o n p ar a nt a a j u urit ä ytt e e n tii vi ytt ä t ä ytt ä m äll ä j u uri-
k a n a v a n e p ät as ais u u d et  j a d e ntii nit u b ul u ks et. N e e h k äis e v ät j a h oit a v at e n d o d o ntisi a i n f e k-
ti oit a p eitt ä m äll ä j u uri k a n a v a n j ä ä n n ös b a kt e erit j a est ä m äll ä r a vi nt ei d e n v u o d o n j u uri k a n a-
v a a n.  T ii vist e ai n eill a v oi oll a n äi d e n lis ä ksi a nti mi kr o bi st a a ktii vis u utt a.  
 
T ä m ä n kirj allis u us k ats a u ks e n t a v oitt e e n a o n s el vitt ä ä kirj allis u u d e n a v ull a, mill ais i a o mi-
n ais u u ksi a tii vist e ai n e ell a t ulisi oll a, mill aisi a tii vist e ai n eit a o n m ar k ki n oill a j a mit e n eri tii-
vist e ai n ei d e n o mi n ais u u d et er o a v at t oisist a a n.  Kirj allis u u d e n h a k u t ot e ut ettii n S c o p us - j a 
P u b m e d -ti et o k a n n oill a.  E nsisij ais esti  h a ettiin  kirj allis u us k ats a u ksi a  j a  m et a -a n al y ys ej ä . 
H a k u r aj attii n e n gl a n ni n ki elisii n arti k k el ei hi n. Lis ä ksi ti et o a h a ettii n e n d o d o nti a n o p pi kir-
j ast a E n d o d o nti cs R e vi e w : A St u d y G ui de   j a E n d o d o nti c T o pi cs – jul k ais us arj a n arti k k e-
list a.  
 
J u urit ä ytt e e n tii vist e ai n e ell e m er kitt ä vi ä o mi n ais u u ksi a o v at tii vist e ai n e e n k y k y t u n k e ut u a 
d e ntii nit u b ul u ksii n j a j u uri k a n a v a n e p ät as ais u u ksii n  s e k ä  s e n a d a pt a ati o j u uri k a n a v a n s ei n ä-
mii n.  I d e a ali n e n  j u urit ä ytt e e n  tii vist e ai n e  o n  bi o y ht e e ns o pi v a,  ei-s yt ot o ksi n e n  j a  ei -m ut a-
g e e ni n e n. S e n k äsitt e l y j a as ett a mi n e n j u uri k a n a v a a n o n h el p p o a. M at eri a alin  t ul e e oll a er o-
t ett a viss a r ö nt g e n k u vist a j a s e ei s aisi v ärj ät ä h a m p a a n r a k e nt eit a. J u urit ä ytt e e n tii vist e ai n e 
t ulisi  oll a  m y ös  p oist ett a viss a  j u uri k a n a v ast a,  mi k äli  u usi nt aj u uri h oit o  o n  t ar p e e n. Vii m e  
v u osi n a tii vi ys o mi n ais u u ksi e n lis ä ksi t a v oit ell ui ksi o mi n ais u u ksi ksi o v at n o uss e et m y ös a n-
ti mi kr o bi o mi n ais u u d et s e k ä  bi o a ktii vi n e n k u d ost e n m u o d ost u mis e n j a  p ar a n e mis e n e dist ä-
mi n e n. Mi k ä ä n m ar k ki n oill a ol e vist a tii vist e ai n eist a ei t ä yt ä k ai kilt a osi n i d e a alis ell e tii vis-
t e ai n e ell e as et ett uj a v a ati m u ksi a. Klii ni k o n t e ht ä v ä n ä o n h ar kit a eri tii vist e ai n ei d e n s o v elt u-
v u us til a n n e k o ht ais esti. 
 
M ar k ki n oill a  o n  us eit a  k o ost u m u ks elt a a n  j a  o mi n ais u u ksilt a a n  v ai ht el e vi a  tii vist e ai n eit a. 
Tii vist e ai n e et  v oi d a a n  l u o kit ell a si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj ais ii n,  l asi-i o n o m e eri p o hj aisii n, 
k alsi u m h y dr o ksi di p o hj ais ii n, li u oti n p o hj aisii n, sili k o ni p o hj aisii n, r esii ni p o hj aisii n, k alsi u m-
sili k a atti p o hj ais ii n j a  k alsi u mf osf a atti p o hj aisii n s e al er ei hi n . J u urit ä ytt e e n  tii vist e ai n ei d e n 
k ult ais e n a st a n d ar di n a o n pi d ett y e p o ksir esii ni p o hj aist a A H Pl uss a a, j o k a o n tii vi ys o mi n ai-
s u u ksilt a a n  j a  f ysi o k e mi allisilt a  o mi n ais u u ksilt a a n  h y v ä  m at eri a ali . T ul e v ais u u d ess a  t är-
k ei m m ä ksi tii vist e ai n er y h m ä ksi v oi v at  n o ust a bi o y ht e e ns o pi v u u d e n,  bi o a ktii vis e n p ot e nti-
a ali n  j a  a nti b a kt e eris e n  a ktii vis u ut e ns a  a nsi ost a  bi o k er a a mis et  k alsi u msili k a atti p o hj ais et 
s e al erit. T ut ki m ust ul o ks et k alsi u msili k a atti p o hj aisist a s e al er eist a o v at oll e et l u p a a vi a j a n e 
o v at os oitt a ut u n e et s a m a n k alt aisi ksi t ai j o p a p ar e m mi ksi v err att u n a p eri nt eisii n tii vist e ai n ei-
sii n.  
 
A v ai ns a n at: j u urit ä ytt e e n tii vist e ai n e, e n d o d o nti n e n s e al eri, o mi n ais u u d et, kirj allis u us k at-
s a us   
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1 . J O H D A N T O  
 
J u uri h oi d o n t ar k oit u ks e n a o n h oit a a p eri a pi k a alisi a i nf e kti oit a ja/t ai  e h k äist ä nii d e n k e hitt y-
mist ä  ( Ari k atl a y m. 2 0 1 8). J u uri h oit o o n m o ni v ai h ei n e n t oi m e n pi d e, j o k a al k a a  p u u d ut u k-
s ell a, t y ös k e nt el y al u e e n erist ä mis ell ä j a as e ptii k a n v ar mist a mis ell a.  T ä m ä n j äl k e e n t e h d ä ä n 
h a m p a a n p er us a v a us , m u o d ost et a a n li u k u p ol k u s e k ä  m ä ärit et ä ä n k a n a v a mit at.  ( Bli c h er y m. 
2 0 1 6) J u uri h oi d o n t är k ei n v ai h e o n k e m o m e k a a ni n e n pr e p ar oi nti, j oll a t ar k oit et a a n j u uri k a-
n a v atil a n p u h dist ust a j a l a aj e n n ust a m e k a a nis esti j u uri k a n a v ai nstr u m e nt ei n s e k ä k e mi alli-
s esti h u u ht el u ai n ei n ( M a m o otil & M ess er 2 0 0 7) .  Mi k äli j u uri h oit o t ot e ut et a a n us e all a k ä y n-
nill ä, h oit o k ä y nti e n v äliss ä j u uri k a n a v at l ä ä kit ä ä n. K e m o m e k a a nist a pr e p ar oi nti a s e ur a a j u u-
ri k a n a vi e n  t ä ytt ö k ol mi ul ott eis ell a  a d a pt oit u v all a  t ä ytt e ell ä.  T är k e ä  os a  j u uri h oit o a  o v at 
m y ös h a m p a a n tii vis l o p ulli n e n r est a uroi nti  s e k ä h oit ot ul o ks e n s e ur a nt a.  ( Bli c h er y m. 2 0 1 6)  
 
J u ur it ä yt e o n t e ht ä v ä asi a n m u k ais esti, sill ä h u o n o j u urit ä yt e v oi j o ht a a b a kt e eri e n k as v u u n 
j u uri k a n a v ass a. O n r a p ort oit u, ett ä j o p a 5 8  pr os e ntti a  j u uri h oi d o n e p ä o n nist u misist a v oi j o h-
t u a e p ät ä y d ellis est ä j u uri k a n a v a n t ä yt öst ä. B a kt e eri e n j u uri k a n a v a a n p ä äs y n j a sit e n i nf e k-
ti or eiti n m u o d ost u mis e n e h k äis e mis e ksi j u uri h oi d o n t a v oitt e e n a o n s a a v utt a a k ol mi ul ott ei-
n e n  j u uri k a n a v at ä yt e  r e a g oi m att o m all a  bi o y ht e e ns o pi v all a  m at eri a alill a.  Yl eisi m mi n  j u u-
r e nt ä ytt ö m at eri a ali n a  k ä yt et ä ä n  g utt a p er k k a a,  j o k a  a d a pt oit u u k o ht al ais esti j u uri k a n a v a n 
s ei n ä mii n . ( Ari k atl a  y m.  2 0 1 8) G utt a p er k k a  o n  l u o n n ost a  s a at a v a a  tr a ns -is o pr e e ni a,  j o k a 
m uist utt a a o mi n ais u u ksilt a a n k u mi a. G utt a p er k k a n ast at k o ost u v at g utt a p er k a n ( 2 0 %) lis ä ksi 
si n k ki o ksi dist a ( 6 5 %) s e k ä m uist a m at eri a al eist a ( 1 5 %), k ut e n v a h oist a, r esii n eist ä j a m et al-
l eist a. ( Bli c h er y m. 2 0 1 6) J u urit ä yt e v a atii lis ä ksi tii vist e ai n e e n eli j u uri k a n a v as e al eri n. I d e-
a ali n e n j u u rit ä yt e k o ost u u s u uri m m a ksi os a ksi g utt a p er k ast a j a mi ni m a alis est a m ä är äst ä s e a-
l eri a t u n k e ut u n e e n a j u uri k a n a v a n  e p ät as ais u u ksii n  j a  d e ntii nit u b ul u ksii n. ( Ari k atl a  y m. 
2 0 1 8)  
 
E n d o d o ntisill a  s e al er eill a  o n  m er kitt ä v ä  r o oli  j u uri h oi d o n  o n nist u mis e n  k a n n alt a. Nii d e n 
t e ht ä v ä n ä o n t ä ytt ä ä j u uri k a n a v a n a n at o mis et e p ät as ais u u d et j a h a ar a ut u mis et s e k ä d e ntii-
nit u b ul u ks et , j oi hi n g utt a p er k k a n ast at ei v ät  ul ot u  j a n äi n p ar a nt a a j u urit ä ytt e e n a d a pt a ati ot a 
d e ntii ni n j a t ä yt e m at eri a ali n r aj a pi n n ass a . ( Ari k atl a y m. 2 0 1 8) T e h o k as p e n etr a ati o a n at o-
misii n m u ot oi hi n  p ar a nt a a j u urit ä ytt e e n tii vi ytt ä j a m e k a a nist a  r et e nti ot a ( M a m o otil & M es-




k os k e m att o m a ksi m e k a a nis e n pr e p ar oi n ni n ai k a n a . S e ur a u ks e n a b a kt e er eit a v oi j ä ä d ä  piil e-
m ä ä n  j u uri k a n a v as yst e e mii n  k e m o m e k a a nis e n  pr e p ar oi n ni n  j äl k e e n .  Se al er ei d e n t är k e ä n ä 
t e ht ä v ä n ä o n h oit a a j a e h k äist ä  e n d o d o ntisi a i nf e kti oit a p eitt ä m äll ä n ä m ä j ä ä n n ös b a kt e erit j a 
est ä m äll ä b a kt e er eill e  t ar p e ellist e n r a vi nt ei d e n  v u ot o j u uri k a n a v a a n. Os all a  s e al er eist a  o n 
lis ä ksi a nti mi kr o bi st a a ktii vis u utt a, mi k ä o n h y ö d y ksi j ä ä n n ös b a kt e eri e n  eli mi n oi mis ess a  j a 
nii d e n  k as v u n e h k äis yss ä . I nf e kt oit u n e ess a  j u uri k a n a v as yst e e miss ä  b a kt e erit  m u o d ost a v at 
bi ofil m ej ä . Bi ofil mi m u o d ost us t oi mii s u oj a n a b a kt e er eill e lis ät e n nii d e n r esist e nssi o mi n ai-
s u u ksi a  a nti mi kr o bi ai n eill e. Si ksi  a nti mi kr o bi v ai k ut u ks e n  lis ä ksi  h y v ä  j u uri k a n a v as e al eri 
k y k e n e e m y ös e h k äis e m ä ä n b a kt e eri e n bi ofil mi m u o d ost ust a . ( K a pr al os y m. 2 0 1 8) 
 
 
2 . T A V O I T T E E T  
 
T ä m ä n  kirj allis u us k at k a u ks e n  t a v oitt e e n a  o n  s el vitt ä ä  kirj allis u u d e n  p er ust e ell a,  mill aisi a 
j u urit ä ytt e e n tii vist e ai n eit a o n m ar k ki n oill a  s e k ä v err at a nii d e n o mi n ais u u ksi a  t oisii ns a. T ut-
ki m us k ys y m y ksi n ä kirj allis u us k ats a u ks ess a o v at:  
1)  Mill aisi a o m i n ais u u ksi a j u urit ä ytt e e n tii vist e ai n e ell a t ulisi oll a ?  
2)  Mill aisi a j u urit ä ytt e e n tii vist e ai n eit a  o n  m ar k ki n oill a ?  
3)  Mit e n eri tii vist e ai n ei d e n o mi n ais u u d et er o a v at t oisist a a n ?  
 
 
3 . AI N EI S T O J A M E N E T E L M Ä T  
 
T ä m ä kirj allis u us k ats a u s esit tel e e  kirj allis u utt a j u urit ä ytt e e n tii vist e ai n eist a. Kirj allis u u d e n 
h a k u u n k ä yt ettii n  S c o p us - j a P u b m e d-ti et o k a ntoj a . H a k u  r aj attii n e n gl a nni n  ki el e e n . J ul k ai-
s ut y y p p ei n ä h a ettii n e nsisij ais esti kirj allis u us k ats a u ksi a j a m et a -a n al y ys ej ä.  
 
H a k u t ot e ut ettii n S c o p us -ti et o k a n n ass a h a k us a n oill a “ e n d o d o nti c s e al er ”, “r o ot c a n al s e a-
l er ”, “ m et a-a n al ysis ” j a “r e vi e w ”. H a k u t u otti  y ht e e ns ä  5 2 5 t ul ost a. P u b m e d -ti et o k a nt a ei 
t u ott a n ut lis ät ul o ksi a h a u n  os alt a. H a k ut ul o ksist a k arsittii n p ois n e arti k k elit, j ot k a ei v ät k ä-
sit ell e et j u uri h oi d o n tii vist e ai n ei d e n o mi n ais u u ksi a. J o u k ost a  v ali k oit ui  t ar k e m p a a n t ar k as-
t el u u n otsi k o n j a a bstr a kti n p er u st e ell a 1 7  arti k k eli a . Arti k k elit l u ettii n j a ar vi oi n ni n j äl k e e n 





Lis äti et o a h a ettii n e n d o d o nti a n o p pi kirj ast a E n d o d o nti cs R e vi e w : A St u d y G ui d e   ( Bli c h er 
y m. 2 0 1 6). Lis ä ksi kirj allis u us k ats a u ks ess a h y ö d y n n ettii n E n d o d o nti c T o pi cs – jul k ais us ar-
j a n arti k k eli a M at eri als us e d f or r o ot c a n al o bt ur ati o n: t e c h ni c al, bi ol o gi c al a n d cli ni c al t es-
ti n g (Ø rst a vi k, 2 0 0 5).  
 
 
4 . I D E A A LI S E N TII VI S T E AI N E E N  O MI N AI S U U D E T  
 
J u urit ä ytt e ess ä j u urid e ntii ni n k a nss a k os k et u ksiss a o n p ä äs ä ä nt öis esti tii vist e ai n e. V ai n h y-
vi n h ar v oi n g utt a p er k k a p ä äs e e t y ö nt y m ä ä n  s e al eri n p eit ost a s u or a a n k os k et u ks e e n d e ntii ni n 
k a nss a. T ä m ä n v u o ksi o n erit yis e n t är k e ä ä, ett ä k u d ost e n k a nss a k os k et u ksiss a ol e v a tii vis-
t e ai n e t ä ytt ä ä s u ur elt a osi n v a a ditt a v at kriittis et o mi n ais u u d et, k ut e n bi o y ht e e ns o pi v u ud e n 
j a h y v ät tii vi ys o mi n ais u u d et. ( Ørst a vi k 2 0 0 5) 
 
Gr oss m a n  ( 1 9 8 2) o n list a n n ut s e ur a a v at v a ati m u ks et i d e a alis ell e j u ur e nt ä ytt e e n tii vist e ai-
n e ell e:  
1)  S e al eri n t ulisi oll a s e k oitt a mis e n j äl k e e n t artt u v a a, j ott a k o v ett u mis e n s e ur a u ks e n a 
s a a v ut et a a n h y v ä a d h e esi o m at eri a ali n j a j u uri k a n a v a n s ei n ä m ä n v älill e.  
2)   S e al eri n  t ulisi m u o d ost a a il m atii vis s ul k u.  
3)  M at eri a ali n t ulisi o ll a r a di o-o p a a k ki n e n, j ott a s e o n er ot ett a viss a r a di ol o gis esti . 
4)  J a u h e e n p arti k k eli e n t ul e e oll a h y vi n hi e n oj a k oisi a, j ott a s e o n h el p p o s e k oitt a a n es-
t e es e e n. 
5)  K o v ett u mis k utist u mist a ei s aisi t a p a ht u a.  
6)  M at eri a ali ei s aisi v ärj ät ä h a m p a a n r a k e nt eit a.  
7)  S e al eri n  t ulisi oll a b a kt eri ost a atti n e n t ai ai n a k a a n s e ei s a a e dist ä ä b a kt e eri e n k as v u a.  
8)  S e al eri n t ulisi k o v ett u a hit a asti, j ott a j u uri k a n a v a n t ä ytt ö o n m a h d ollist a t ot e utt a a. 
9)  M at eri a ali ei s aisi li u et a k u d os n est eisii n.  
1 0)  M at eri a ali ei s a a v a hi n g oitt a a p eri a pi k a a li k u d o ksi a.  
1 1)  S e al eri n t ulisi oll a li u ot ett a viss a yl eis esti k ä yt ett ä vill ä li u otti mill a, mi k äli j u urit ä yt-





H y v ä n j u uri k a n a v as e al eri n o mi n ais u u ksi a o v at pi e ni pi nt aj ä n nit e j a v esitii vi ys  ( Ari k atl a y m. 
2 0 1 8) . M at eri a ali n as ett a mi n e n j u uri k a n a v a a n t ulisi oll a h el p p o a ( Ørst a vi k 2 0 0 5). T ois a alt a 
s e t ulisi oll a h el p osti p oist ett a viss a j u uri k a n a v ast a k e mi allisi n t ai m e k a a nisi n m e n et el mi n, 
mi k äli  u usi nt aj u uri h oit o  o n  i n di k oit u ( K o m a b a y as hi  y m.  20 2 0) . M er kitt ä vi m pi ä  t e kij öit ä 
j u urit ä yt e m at eri a ali n v ali n n ass a o v at s e al eri n k y k y p e n etr oit u a d e ntii nit u b ul u ksii n j a si v u-
k a n a vii n t e h o k k a asti j a t as ais esti s e k ä s e al eri n a d a pt a ati o j u uri k a n a v a n  s ei n ä mii n. S e al eri n 
a d h e esi o n j a p e n etr a ati o n ast e es e e n v ai k u tt a a l u k uis at t e kij ät, k ut e n s e al eri n f ysi k a alis et j a 
k e mi allis et o mi n ais u u d et, d e ntii ni n p er m e a bilit e etti, t ä ytt öt e k nii k k a j a s m e ar l a y eri n p oist o . 
( Ari k atl a y m. 2 0 1 8) J u o ks e v u us e dist ä ä s e al eri n t u n k e ut u mis k y k y ä a n at o misii n h a ar a ut u mi-
sii n  j a  t u b ul u ksii n.  Lii allis e n a  j u o ks e v u us  k uit e n ki n  lis ä ä  ris ki ä  m at eri a ali n  t y ö nt y mis ell e 
j u uri k a n a v a n a pi k a ali a u k ost a y m p är öi vii n p eri a pi k a ali k u d o ksii n. Us eill a s e al er eill a o n s y-
t ot o ksisi a v ai k ut u ksi a, j ot e n t y ö nt y ess ä ä n a pi k a ali a u k ost a y m p är öi vii n p e h m yt - j a k o v a k u-
d o ksii n tii vist e ai n e v oi ai h e utt a a k u d os v a uri oit a.  ( Sil v a Al m ei d a y m. 2 0 1 7) S e ur a u ks e n a o n 
p erir a di k ul a ari k u d ost e n t ul e h d us, j o k a v oi pit kitt ä ä p ar a n e mist a  j a ai h e utt a a ki p u a, ar k u utt a 
j a t ur v ot ust a ( K a ur y m.  2 0 1 5) . S e n  v u o ksi o n t är k e ä ä, ett ä s e al er i o n bi o y ht e e ns o pi v a, ei -
m ut a g e e ni n e n, ei -h er kist ä v ä j a ei -s yt ot o ksi n e n  ( Sil v a Al m ei d a y m. 2 0 1 7, K o m a b a y as hi y m. 
2 0 2 0) .  
 
Vii m e ai k oi n a h al ut u ksi o mi n ais u u d e ksi o n n o uss ut  m y ös  bi o a ktii vis u us eli s e al eri n k y k y 
sti m ul oi d a h y dr o ksi a p atiiti n m u o d ost u mist a oll ess a a n k os k et u ksiss a k e h o n n est ei d e n k a nss a  
( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0). E n ä ä j u uri k a n a v a n u usi nt ai nf e kti oi d e n e h k äis y ei p o hj a u d u ai n o-
ast a a n b a kt e eritii vii n j u urit ä ytt e e n s a a v utt a mis e e n. S e n ri n n all e t a v oit elt a vi ksi o mi n ais u u k-
si ksi o n n ost ett u a nti mi kr o bis et  o mi n ais u u d et s e k ä  bi o a ktii vi n e n p eri a pi k a ali k u d ost e n p ar a-
n e mis e n j a k o v a k u d ost e n m u o d ost u mis e n e dist ä mi n e n. ( D o n n er me y er y m. 2 0 1 9)  
 
 
5 . TII VI S T E AI N E I D E N L U O KI T T E L U  
 
M ar k ki n oill a o n us eit a k o ost u m u ks elt a a n eril aisi a tii vist e ai n eit a, m u k a a n l u ki e n si n k ki-
o ksi di e u g e n oli p o hj ais et,  l asi-i o n o m e eri p o hj ais et,  k alsi u m h y dr o ksi di p o hj ais et,  li u oti n-
p o hj ais et, sili k o ni p o hj ais et, r esii ni p o hj ais et, k alsi u msili k a atti p o hj ais et j a k alsi u mf osf a at-




v err a n  er o a v ais u u ksi a. T äss ä  kirj allis u us k ats a u ks ess a l u o kitt el u  m u k ail e e  yl eisi m mi n 
k ä yt ett yj ä tii vist e ai n er y h mi e n l u o kitt el uj a.  
 
5. 1 Si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj ais et s e al e rit   
 
T a ul u k k o 1. Si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj ais et tii vist e ai n e v al mist e et j a nii d e n k o ost u m u ks et.  
V al mist e  T u ot e m er k ki  K o ost u m us  
P ul p C a n al S e al er  K err, Y h d ys v all at  J a u h e 
 
N est e  
Si n k ki o ksi di, s a ost ett u h o p e a, ol e or esii ni, t y m oli-
j o di di 
N eili k k a ölj y, K a n a d a n b als a m i 
Pr o c o -S ol  St ar D e nt al, Y h d ys v all at  J a u h e 
 
N est e  
Si n k ki o ksi di, St a y b elit e -r esii ni, vis m uttis u b k ar-
b o n a atti, b ari u ms ulf a atti  
E u g e n oli, m a k e a m a nt eli ölj y  
T u bli -S e al  K err, Y h d ys v all at  P o hj a m at eri a ali  
 
K at al y ytti  
Si n k ki o ksi di, vis m uttitri o ksi di, ölj y j a v a h a, t y-
m olij o di di, b ari u ms ulf a atti  
E u g e n oli, P ol y -P al e -r esii ni, A n ni d ali n 




N est e  
Si n k ki o ksi di, h y dr att u r esii ni, vis m uttis u b k ar b o-
n a atti, b ari u ms ulf a atti, n atri u m b or a atti, d e k-
s a m et as o ni as et a at ti, h y dr o k ortis o ni as et a atti, p o-
l y o ksi m et yl e e ni, t y m olij o di di 
E u g e n oli, m a k e a m a nt eli ölj y  
R o c a n al 2  L a M ais o n, S v eitsi  J a u h e 
 
N est e  
Si n k ki o ksi di, tit a a ni o ksi di, ort of e n y ylif e n oli, k al-
si u m v olfr a m a atti  
E u g e n oli  
C a n als  S h o w a Y a k u hi n K a n o, 
J a p a ni  
J a u h e 
 
N est e  
Si n k ki o ksi di, b ari u ms ulf a atti, vis m uttis u b k ar b o-
n a atti, h artsi  
N eili k k a ölj y, olii vi ölj y  
Nis hi k a C a n al 
S e al er E u g e n ol  
Ni p p o n S hi k a Y a k u hi n, 
J a p a ni  
P ast a A  
P ast a B  
E u g e n oli, h artsi, est eri k u mi  
Olii vi ölj y, si n k ki o ksi di, vis m uttis u b k ar b o n a atti  
M ast er -D e nt R o ot 
C a n al S e al er  
D e nt o ni cs, Y h d ys v all at  J a u h e 
 
N est e  
Si n k ki o ksi di, St a y b elit e -r esii ni, vis m uttis u b k ar-
b o n a atti, b ari u ms ulf a atti, n atri u m b or a atti  
E u g e n oli  
P ul p d e nt R o ot 
C a n al S e al er  
P ul p d e nt, Y h d ys v all at  J a u h e 
 
N est e  
Si n k ki o ksi di, k alsi u mf osf a atti, si n k kist e ar a atti, 
b ari u ms ulf a atti  
E u g e n oli, K a n a d a n b als a m i 
 
Si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj ais et s e al erit o v at oll e et k ä yt öss ä yli s a d a n  v u o d e n aj a n  ( K a ur y m. 
2 0 1 5) . N e k o ost u v at si n k ki o ksi dij a u h e est a j a e u g e n oli n est e est ä, j ot k a s e k oit ett a ess a j a as e-
t ett a ess a k ost e a a n j u uri d e ntii nii n m u o do st a v at a m orfis e n g e eli n  ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0). 
R a di o -o p a a k kis u utt a  lis ä ä vi n ä  osi n a  si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj aisii n  s e al er ei hi n  o n  lis ätt y 
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esi m er ki ksi h o p e aj a u h ett a t ai vi s m utti - j a b ari u ms u ol oj a. Si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj ais et s e a-
l erit o v at oll e et s u osi oss a hit a a n  k o v ett u mis e n , al h ais en  hi n n a n , h el p p o k ä ytt öis y y d en  j a nii-
d e n a nti b a kt e erist e n  v ai k ut ust e n v u o ksi . ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0) H y vist ä o mi n ais u u ksist a 
h u oli m att a niill ä  o n t o ksisi a v ai k ut u ksi a p ä äst ess ä ä n k os k et u ksii n el ä vi e n k u d ost e n k a nss a  
( Ørst a vi k  2 0 0 5). K o v ett u ess a a n  si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj aisist a  s e al er eist a  li u k e n e e  e u-
g e n oli a . Li u k e n e v a  e u g e n oli v oi ai h e utt a a  t o ksisi a  j a  i nfl a m m at orisi a  r e a kti oit a  y m p är öi-
viss ä k u d o ksiss a. E u g e n oli n li u k e n e mi n e n m at eri a alist a j at k u u j o p a k o v ett u mis e n j äl k e e n. 
H aitt a p u oli n a si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj aisill a s e al er eill a o n  lis ä ksi nii d e n  k utist u mi n e n k o-
v ett u mis e n ai k a n a s e k ä  m a h d olli n e n h a m p a a n k u d o ksi a v ärj ä ä v ä v ai k ut us. ( K a ur y m. 2 0 1 5) 
 
Si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj aisi a s e al er eit a o n s a at a vill a eri v al mist ajilt a j a nii d e n k o ost u m u k-
s et p oi k k e a v at hi e m a n t oisist a a n  ( Ørst a vi k 2 0 0 5).  K a u p allis esti s a at a vill a ol e vi a si n k ki o k-
si di e u g e n oli p o hj aisi a s e al er eit a o v at P ul p C a n al S e al er, Pr o c o -S ol, T u bli -S e al, E n d ofill, R o-
c a n al 2, C a n als, Nis hi k a C a n al S e al er E u g e n ol, M ast er -D e nt R o ot C a n al S e al er j a P ul p d e nt 
R o ot C a n al S e al er . Si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj aisi a s e al er eit a esit ell ä ä n  t a ul u k oss a 1. ( K o m a-
b a y as hi y m. 2 0 2 0)  
 
Si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj aisi a s e al er eit a o n yl eis esti k ä yt ett y m y ös m atri ksi n a m uiss a s e a-
l er eiss a, j oi hi n o n lis ätt y t er a p e uttisi a lis ä ai n eit a. Esi m er k ki t äll ais est a s e al erist a o n si n k ki-
o ksi di e u g e n oli p o hj ai n e n C al ci o bi oti c R o ot C a n al S e al er ( C R C S), j ot a k uit e n ki n m ar k ki n oi-
d a a n k alsi u m h y dr o ksi di p o hj ais e n a tii vist e ai n e e n a. ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0)  
 
5. 2 L asi -i o n o m e e ri p o hj ais et s e al e rit 
 
L asi -i o n o m e eri p o hj aisi a s e al er eit a o n t u ot u m ar k ki n oill e , k os k a nii d e n tii vi ys o mi n ais u u d et 
j a a dh e esi o j u uri k a n a v a n s ei n ä m ä ä n o v at oll e et e d ullisi a ( T o ur S a v a d k o u hi & F a zl y a b 2 0 1 6). 
Niit ä o n m y ös pi d ett y bi o y ht e e ns o pi vi n a ( Ørst a vi k 2 0 0 5).  H aitt a n a niiss ä o n k uit e n ki n s e, 
ett ä  m at eri a ali n  p oist o  j u uri k a n a v ast a  u usi nt a j u uri h oi d o n  ai k a n a  o n  h a ast a v a a ( T o ur  S a-
v a d k o u hi & F a zl y a b 2 0 1 6) . L asi -i o n o m e eri p o hj ais et s e al erit v al mist et a a n s e k oitt a m all a hi e-
n o ksi j a u h ett u sili k a attil asij a u h e p ol y a kr y yli h a p p o o n j a m ui hi n v ast a a vii n  h a p p oi hi n  ( K o-
m a b a y as hi y m. 2 0 2 0) . K et a c -E n d o o n m ar k ki n oill a ol e v a l asi-i o n o m e eri p o hj ai n e n s e al eri. 
S e n  j a u h e k o m p o n e ntti  sis ält ä ä  k alsi u m al u mii nil a nt a a nifl u or osili k a attil asi a,  k alsi u m v olfr a-
m a atti a,  pii h a p p o a  j a  pi g m e ntt ej ä.  N est e k o m p o n e ntti  p u ol est a a n  k o ost u u  v e d est ä, 
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vii ni h a p ost a, p ol y et yl e e ni p ol y hiili h a p o st a, m al eii ni h a p ost a j a k o p ol y m e erist a. K et a c -E n d o n  
a nti mi kr o bi o m ais u u d et o v at v ä h äis et. ( T o ur S a v a d k o u hi & F a zl y a b 2 0 1 6) 
 
5. 3 K alsi u m h y d r o ksi di p o hj ais et s e al e rit  
 
K alsi u m h y dr o ksi di ( C a O H 2 ) o n h y vi n t u n n ett u j a e n d o d o nti ass a p alj o n k ä yt ett y a nti b a kt e e-
ri n e n l ä ä k e ai n e. S e n e m ä ksi n e n p H s a a ai k a a n s ol us ei n ä n v a uri oit a, pr ot eii ni e n d e n at ur a a-
ti ot a j a b a kt e eri e n D N A: n r e pli k a ati o n h äirii nt y mis e n. ( Br e z h n e v y m. 2 0 1 9) K alsi u m h y d-
r o ksi di p o hj aisi a tiivist e ai n eit a  o n k e hit ett y nii d e n a nti mi kr o bi s e n  a ktii vis u u d e n j a p eri a pi-
k a ali k u d ost e n p ar a n e mist a e dist ä v ä n v ai k ut u ks e n v u o ksi  ( D es ai & C h a n dl er 2 0 0 9). Nii d e n 
o st e o g e e ni se n p ot e nti a ali n  aj at ell a a n p er ust u v a n  m at eri a alist a y m p är öi vii n k u d o ksii n v a p a u-
t u vii n  k alsi u m - j a h y dr oksi di -i o n ei hi n. I o ni e n v a p a ut u mi n e n e d ell ytt ä ä m at eri a ali n li u k e n e-
mist a,  mi k ä  ei  t ois a alt a  ol e  j u ur e nt ä ytt e e n  tii vist e ai n e ess a  t oi v ott u  o mi n ais u us  ( K a ur  y m. 
2 0 1 5) . A nti b a kt e eris e n v ai k ut u ks e n t a ust all a o n  p u ol est a a n h y dr o ks i di-i o ni e n v a pa ut u mi-
n e n j a k or k e a p H ( D es ai & C h a n dl er 2 0 0 9). 
 
M ar k ki n oill a  ol e vi a  k alsi u m h y dr o ksi di p o hj aisi a  s e al er eit a  o v at esi m er ki ksi S e al a p e x, 
A p e xit j a A p e xit Pl u s ( T o ur S a v a d k o u hi & F a zl y a b 2 0 1 6). N äi d e n tii vist e ai n ei d e n k o ost u-
m u ks et o n n ä ht ä viss ä t a ul u k oss a 2 ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0). K alsi u m h y dr o ksi di p o hj ais et 
s e al erit  ei v ät  k ai kilt a  o mi n ais u u ksilt a a n  t ä yt ä  i d e a alis e n  s e al eri n  v a ati m u ksi a ( D es ai  & 
C h a n dl er 2 0 0 9) . O n g el m a n a niiss ä o n m at eri a ali n li u k ois u us, mi k ä  o n k uit e n ki n e d ell yt y k-
s e n ä t er a p e uttist e n v ai k ut ust e n s a a v utt a mis e ksi ( D es ai & C h a n dl er 2 0 0 9, K o m a b a y as hi y m. 
2 0 2 0 ). N äi d e n  m at eri a ali e n  k o v ett u misr e a kti o  o n  m o ni m ut k ai n e n  j a  e p ä h o m o g e e ni n e n. 
K ost e u d e n v ai k ut u ks est a ul k o pi nt a k o v ett u u, m utt a s y v e m miss ä osiss a k o v ett u mi n e n s a att a a 
j ä ä d ä e p ät ä y d ellis e ksi j a k o ost u m us t ai ki n a m ais e ksi. ( Ørst a vi k 2 0 0 5) T ut ki m ust ul ost e n n o-
j all a S e al a p e x, A p e xit j a A p e xit Pl us ei v ät m y ös k ä ä n ol e o n nist u n e et t ot e utt am a a n  h al utt uj a 
klii nisi ä v ai k ut u ksi a (K o m a b a y as hi y m.  2 0 2 0 ). 
 
Yl eisi m mi n S e al a p e x, A p e xit j a A p e xit Pl us l u o kit ell a a n nii d e n t er a p e uttis e n lis ä ai n e e n k al-
si u m h y dr o ksi di n  m u k ais esti  k alsi u m h y dr o ksi p o hj aisii n  s e al er ei hi n.  K o m a b a y as hi  y m. 
(2 0 2 0) p u ol est a a n l u o kitt el e e n ä m ä s e al erit nii d e n k o ost u m u ks e n m u k ais e e n l u o k k a a n, s ali-
s yl a atti p o hj aisii n s e al er ei hi n.  K alsi u m h y dr o ksi di ei k y k e n e k o v ett u m a a n  its e n äis esti, j ot e n 
s e  t ar vits e e  y m p ärill e e n  k o v ett u v a n  m atri ksi n  m u o d ost a a ks e e n  t e h o k k a a n  tii vist e ai n e e n. 
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K alsi u m h y dr o ksi di p o hj aisii n s e al er ei hi n l u o kit elt a v iss a tii vist e ai n eiss a ei  siis ol e p ä ä k o m-
p o n e ntti n a k alsi u m h y dr o ksi di ni m e n h er ätt ä m äst ä v ai k ut el m ast a h u oli m at t a. ( K o m a b a y as hi 
y m. 2 0 2 0)  
 
T a ul u k k o 2. K alsi u m h y dr o ksi di p o hj ais et tii vist e ai n e v al mist e et  j a nii d e n k o ost u m u ks et.  
V al mist e  T u ot e m er k ki  K o ost u m us  
S e al a p e x  K err, Y h d ys v all at  P o hj a m at eri a ali  
 
K at al y ytti  
N -et y ylit ol u e e nis ulf o n a mi di, k alsi u m o ksi di, si n k ki-
o ksi di, pii di o ksi di  
M et y ylis alis yl a atti, 2, 2 -di m et y yli pr o p a a ni -1, 3 -di oli , 
is o b ut y ylis alis yl a atti, vis m uttitri o ksi di, tit a a ni di o ksi-
di pi g m e ntti, si n k kist e ar a atti  
A p e xit  I v o cl ar Vi v a d e nt, 
Li c ht e nst ei n  
P o hj a m at eri a ali  
 
 
A kti v a att ori  
K alsi u m h y dr o ksi di, si n k ki o ksi di, k alsi u m o ksi di, pii-
di o ksi di, si n k kist e ar a atti, h y dr att u h artsi, tri k alsi u m-
f osf a atti, p ol y di m et y ylisil o ks a a ni 
Tri m et y yli h e ks a a ni di oli dis alis yl a atti, vis m utti k ar b o-
n a atti, vis m utti o ks i di, pii di o ksi di, 1, 3-b ut a a ni di oli di-
s alis yl a atti, h y dr att u h artsi, tri k alsi u mf osf a atti, si n k-
kisitr a atti  
A p e xit Pl us  I v o cl ar Vi v a d e nt, 
Li c ht e nst ei n  
P o hj a m at eri a ali  
 
A kti v a att ori  
H y dr att u h artsi, k alsi u m h y dr o ksi di, k alsi u m o ksi di, 
pii di o ksi di, f osf ori h a p p o al k y yli est eri 
Dis alis yl a atti, vis m utti h y dr o ksi di, vis m utti k ar b o-
n a atti, pii di o ksi di, f osf ori h a p p o al k y yli est eri  
 
K alsi u m h y dr o ksi di a  o n  lis ätt y  m y ös  m uist a  k e mi allisist a  k o m p o n e nt eist a  v al mist ett ui hi n 
s e al er ei hi n, k ut e n r esii ni - j a si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj aisii n s e al er ei hi n. S e n lis ä ä mis e n m a h-
d ollisist a h y ö d yist ä s e al eri n o mi n ais u u ksii n o n k uit e n ki n v ai n r aj allis esti n ä ytt ö ä. ( Ørst a vi k 
2 0 0 5)  
 
5. 4 Li u oti n p o hj ais et s e al e rit  
 
Kl or o p er k k a  o n li u oti n p o hj ai n e n tii vist e ai n e , j o k a k o ost u u klor of or mii n li u ot et ust a j a u h e-
t ust a g utt a p er k ast a. O n g el m a n a sii n ä o n k o v ett u mis e n ai k a n a t a p a ht u v a k utist u mi n e n j a se n  
s e ur a u ks e n a m at eri a ali n  v u ot o. H u o n oj e n o mi n ais u u ksi e n v u o ksi li u oti n p o hj aisi a m at eri a a-
l ej a ei j u uri k a a n e n ä ä k ä yt et ä. ( Ørst a vi k 2 0 0 5) 
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Sili k o ni e n v ett ä h yl ki v i ä o mi n ais u u ksi a , k e mi allist a st a bilit e etti a  j a a d h e esi o-o mi n ais u u ksi a 
o n h y ö d y n n ett y e n d o d o nti ass a  ( Ørst a vi k 2 0 0 5). Sili k o ni p o hj ais et s e al erit k o ost u v at p ol y m e-
t y yli vi n y ylisil o ks a a nist a. Lis ä ksi n e sis ält ä v ät pl ati n as u ol a a j a p ol y m et y yli v et ysil o ks a a ni a.  
N e k o v ett u v at a d diti or e a kti oll a m u o d ost a e n p ol y m e er ej ä. T ä h ä n tii vist e ai n er y h m ä ä n k u ul u-
v at G utt a Fl o w, G utt a Fl o w 2 j a R o e k o S e al.  ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0) R o e k o S e al o n p ol y di-
m et y ylisil o ks a a nist a k o ost u v a tii vist e ai n e. Sit ä pi d et ä ä n bi o y ht e e ns o pi v a n a, m utt a v al mis-
t aj a n m u k a a n sill ä ei ol e a ntimi kr o b iv ai k ut ust a . Sill e o mi n aist a o n k o v ett u mis e n ai k a n a t a-
p a ht u v a v ä h äi n e n l a aj e n e m i n e n. G utt a Fl o w p u ol est a a n  k o ost u u R o e k o S e alist a, j o h o n o n li-
s ätt y hi e n o ksi j a u h et t u a g utt a p er k k a a. ( T o ur S a v a d k o u hi & F a zl y a b 2 0 1 6) Sili k o ni p o hj ais-
t e n s e al er ei d e n k o ost u m u ksi a esit ell ä ä n t a ul u k oss a 3  ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0).  
 
T a ul u k k o 3. Sili k o ni p o hj ais et tii vist e ai n e v al mist e et j a nii d e n k o ost u m u ks et.  
V al mist e  T u ot e m er k ki  K o ost u m us  
R o e k o S e al  C olt e n e, Y h d ys v all at  P o hj a m at eri a ali  
 
K at al y ytti  
Zir k o ni u m o ksi di, p ol y m et y yli vi n y ylisil o ks a a n i, 
p ol y m et y yli v et ysil o ks a a ni  
Zir k o ni u m o ksi di, p ol y m et y yli vi n y ylisil o ks a a ni, 
pl ati n a k at al y ytti  
G utt a Fl o w 2  C olt e n e, Y h d ys v all at  P o hj a m at eri a ali  
 
K at al y ytti  
Zir k o ni u o ksi di, p ol y m et y yli vi n y ylisil o ks a a n i, 
p ol y m et y yli v et ysil o ks a a ni, g utt a p er k k a  
Zir k o ni u m o ksi di, p ol y m et y yli vi n y ylisil o ks a a n i, 
pl ati n a k at al y ytti  
 
5. 6  R esii ni p o hj ais et s e al e rit  
 
R esii ni p o hj ais et s e al erit o v at  oll e et  k ä yt öss ä pit k ä n ai k a a  j a nii d e n et u n a  o n a d h e esi o j u uri-
k a n a v a n  s ei n ä m ä ä n.  R esii ni p o hj ais et  s e al erit  v oi d a a n  j a k a a  k a ht e e n  s u ur e e n  al al u o k k a a n : 
e p o ksir esii ni p o hj ais ii n j a  m et a kr yl a attir esii ni p o hj aisii n s e al er ei hi n.  ( T o ur  S a v a d k o u hi  & 
F a zl y a b  2 0 1 6)  T a ul u k oss a  4  o n  n ä ht ä vi ss ä  s e k ä  e p o ksir esii ni p o hj aisi a  ett ä  m et a kr yl a atti-
r esii ni p o hj aisi a tii vist e ai n e v al mist eit a s e k ä  nii d e n k o ost u m u ksi a ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0).  
 
E p o ksir esii ni p o hj ais et s e al erit k o ost u v at r e a ktii vist a p ol y m e er eist ä. N e o v at l a aj asti k ä yt et-
t yj ä j o ht u e n nii d e n h y vist ä tii vi ys o mi n ais u uksist a, e d ullisist a f ysi o k e mi allisist a j a bi ol o gi-
sist a  o mi n ais u u ksist a s e k ä  m a h d ollis u u d est a  m u o d ost a a  k e mi alli n e n  k o v al e ntti n e n  si d os 
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T a ul u k k o 4. R esii ni p o hj ais et tii vist e ai n e v al mist e et j a nii d e n k o ost u m u ks et .  





E p o ksir esii nit  
A H 2 6  D e nts pl y Sir o n a, 
S a ks a  
J a u h e 
 
P ast a  
Vis m utti o ksi di, h e ks a m et yl e e nit er a mii ni, 
h o p e aj a u h e, tit a a ni o ksi di  
Bisf e n oli -A -di gl ysi d y yli e ett eri  
A H Pl us  D e nts pl y Sir o n a, 
S a ks a  
P ast a A  
 
 
P ast a B  
Bisf e n oli -A -e p o ksir esii ni, zir k o ni u m o ksi di, 
bisf e n oli -F -e p o ksir esii ni, k alsi u m v olfr a-
m a atti, r a ut a o ksi di, pii di o ksi di  
N, N -di b e nts y yli -5 -o ks a n o n a di a mii ni -1, 9, 
a m a nti a m e a mii ni, tris y kl o d e k a a ni di a mii ni, 










M et a kr yl a atti -
r esii nit 
E n d o R E Z  Ultr a d e nt,  
Y h d ys v all at  
P o hj a m at eri a ali  
 
K at al y ytti  
Ur et a a ni di m et a kr yl a atti, b e nts o y yli p er o k-
si di 
Tri et yl e e ni gl y k oli di m et a kr yl a atti, p -t ol y yli-
di et a n oli a mii ni  
E pi p h a n y  R esil o n R es e ar c h, 
Y h d ys v all at  





P ast a B  
Ur et a a ni di m et a kr yl a atti, p ol y et yl e e ni gl y k o-
li di m et a kr yl a atti, et o ks yl oit u bisf e n oli-A -
di m et a kr yl a atti, bisf e n oli -A -gl ysi d y yli m e-
t a kr yl a atti, sil a a nill a k äsit ell yt b ari u m b or o-
sili k a attil asit, b ari u ms ulf a att i 
Pii di o ksi di, k alsi u m h y dr o ksi di, vis m utti o k-
si kl ori di, ti osi n a mii ni, k u m e e ni h y dr o p er o k-
si di, f ot oi niti a att ori, st a bilis a att orit, pi g-
m e ntit  
M et a S E A L  
( H y bri d 
R o ot S E A L)  
P ar k ell,  
Y h d ys v all at  
J a u h e 
 
N est e  
Vis m utti k ar b o n a atti, or g a a ni n e n t ä yt e ai n e, 
n atri u ms ulf a atti  
4 -m et a kr y yli o ksi et y ylitri m ellit a atti a n h y d-
ri di/ 2-h y dr o ksi et y yli m et a kr yl a atti, di m e-
t a kr yl a atit, f ot oi niti a att ori, v esi 
S u p er -B o n d 
R C S e al er  
S u n M e di c al,  
J a p a ni  
J a u h e 
 
N est e  
 
K at al y ytti  
Z ir k o ni u m di o ksi di, p ol y m et y yli m et a kr y-
l a atti 
M et y yli m et a kr yl a atti  ( M M A), 4-m et a kr y y-
li o ksi et y ylitri m ellit a atti a n h y dri di 
Tri b ut y yli b or a a ni o ksi di  ( T B B), h e k-
s a a ni/ et a n oli  
 
A H 2 6 o n hit a asti k o v ett u v a e p o ksir esii ni p o hj ai n e n s e al er i, j o k a v a p a utt a a k o v ett u ess a a n f or-
m al d e h y di a ( K a ur y m. 2 0 1 5) . F or m al d e h y di o n b a kt e er ej a t a p p a v a ai n e, j o k a t e h o a a s u uri m-
p a a n os a a n gr a m -n e g atii visist a j a gr a m -p ositii visist a b a kt e er eist a j a si e nist ä ( Br e z h n e v y m. 
2 0 1 9) . Sill ä v oi k uit e n ki n oll a m y ös h ait allisi a v ai k ut u ksi a, k ut e n n e kr o ottisi a j a k u d ost e n 
p ai k allist a  k orj a a nt u mis t a  h äirits e vi ä  v ai k ut u ksi a  ( K o m a b a y as hi  y m.  2 0 2 0). S e n  v u o ksi 
A H 2 6: n  p o hj alt a  o n  k e hit ett y  f or m al d e h y di ä  v a p a utt a m at o n  A H  Pl us  ( K a ur  y m.  2 0 1 5) . 
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E p o ksir esii ni p o hj ai n e n  A H  Pl us  o n  oll ut  r esii ni p o hj aisist a  s e al er eist a  m e n est y ks e k k äi n 
( Ørst a vi k 2 0 0 5). S e o n ol l ut k ä yt öss ä l a aj asti j o k a h d e n v u osi k y m m e n e n aj a n j a sit ä o n pi-
d ett y j u ur it ä ytt e e n tii vist e ai n ei d e n k ult ais e n a st a n d ar di n a. S e n et ui n a o v at m u u n m u ass a al-
h ai n e n  li u k ois u us,  v ä h äi n e n  h aj o a v u us  s e k ä  h y v ä  di m e nsi o n a ali n e n  p ys y v y ys.  ( Sil v a  Al-
m ei d a  y m.  2 0 1 7) S e n  a nti b a kt e eri n e n  a ktii vis u us  o n  k o v ett u mis e n  a j a n k or k e a  ( K a pr al os 
y m. 2 0 1 8) . E p o ksir esii ni p o hj ais et s e al erit o v at k o v ett u ess a a n s yt ot o ksisi a. K o v ett u mis e n ai-
k a n a s yt ot o ksis u us k uit e n ki n v ä h e n e e m er kitt ä v ästi j a m at eri a ali n k o v et utt u a s yt ot o ksis u us 
h ä vi ä ä.  ( Br e z h n e v y m. 2 0 1 9) Tii vi ys o mi n ais u u ksilt a a n A H Pl us j a A H 2 6 o v at s a m a n k alt ai-
s et ( K a ur y m. 2 0 1 5) . A H 2 6 k o ost u u j a u h e est a j a p ast ast a j a A H Pl us p u ol est a a n k a h d est a 
k es k e n ä ä n s e k oit ett a v ast a p ast ast a. K u n A H Pl us m y y d ä ä n p ast at a ut o m a attis esti s e k oitt a-
v ass a r uis k uss a, s e t u n n et a a n ni m ell ä A H Pl us J et. A H Pl us o n m y yt ä v ä n ä m a ail m all a us eill a 
eri ni mi k k eill ä. Esi m er ki ksi Y h d ys v all oiss a A H Pl uss a a m y y d ä ä n ni mill ä T h er m a S e al Pl us 
j a  Ri b b o n  s e al er,  k u n  p u ol est a a n  E ur o o p ass a  A H  Pl us  t u n n et a a n  m y ös  ni m ell ä  T o p Se al. 
( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0) 
 
M et a kr yl a attir esii ni p o hj aisi a tii vist e ai n eit a o n k e hit ett y si d o ks e n ai k a a ns a a mis e ksi s e al eri n 
j a j u urit ä ytt e e n y di n m at eri a ali n v älill e. Nii d e n t a v oitt e e n a o n oll ut l u o d a j u uri k a n a v atil a a n 
si d ost u v a n tii vist e ai n e e n a v ull a y ht e n ä i n e n a u k ot o n t ä yt e m ass a, m o n o bl o k ki. T ut ki m ust u-
l ost e n m u k a a n m et a kr yl a attir esii ni p o hj aisill a tii vist e ai n eill a ei k uit e n k a a n n ä yt ä ol e v a n s el-
k e ä ä h y öt y ä ei -si d ost u vii n m at eri a al ei hi n v err att u n a. ( Ki m y m. 2 0 1 0)  
 
M et a kr yl a attir esii ni p o hj aisi a s e al er eit a o v at E n d o R E Z, E pi p h a n y, R e al S e al, M et a S e al j a S u-
p er -B o n d R C S e al er ( Ørst a vi k 2 0 0 5, T o ur S a v a d k o u hi & F a zl y a b 2 0 1 6, K o m a b a y as hi y m. 
2 0 2 0) . E n d o R E Z k o ost u u ur et a a ni di m et a kr yl a attist a ( U D M A). Sill ä o n h y dr ofiilisi a o mi n ai-
s u u ksi a, j oi d e n v u o ksi s e s u ori ut u u p ar e m mi n k ost eiss a ol os u ht eiss a. E n d o R E Z: a  k ä yt et ä ä n 
y h d ess ä r esii nill ä p ä äll yst ett yj e n g utt a p er k k a n ast oj e n k a nss a, j oll oi n tii vist e ai n e si d ost u u k a-
n a v a n s ei n ä m ä n lis ä ksi m y ös t ä ytt ö n ast a a n. T ar k oit u ks e n a o n lis ät ä j u u rit ä ytt e e n a d h e esi ot a 
j a tii vi ytt ä. E pi p h a n y p u ol est a a n k o ost u u Bis G M A:st a, U D M A:st a, h y dr ofiilisist ä m et a kr y-
l a at eist a  j a  r a di o-o p a a k eist a  t ä yt e ai n eist a.  ( Ørst a vi k  2 0 0 5)    Sit ä  k ä yt ett ä ess ä  j u uri d e ntii ni 
esi k äsit ell ä ä n  E pi p h a n y  pri m erill a,  j o k a  d e mi n er alis oi  d e ntii ni n  j a  p alj ast a a  k oll a g e e ni-
m atri ksi n ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0) . S e n j äl k e e n d e ntii nis ei n ä m ät p eit et ä ä n s e al erill a j a k a-
n a v a a n l ait et a a n p ol y est erist ä k o ost u v a R esil o n -n ast a ( Ørst a vi k 2 0 0 5) .  Pri m eri n a v ull a tii-
vist e ai n e  s a a d a a n  sit o ut u m a a n  k o v al e nttis esti  d e ntii nii n  p ol y m eris a ati o n  ai k a n a.  S e al er 
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kii n nitt y y  k o v al e nttis esti  m y ös  R esil o n -n ast a a n  j o ht a e n  m o n o bl o ki n  m u o d ost u mis e e n. 
( Ørst a vi k 2 0 0 5, K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0) S a m a a m o n o bl o k ki-p eri a at ett a e d ust a a m y ös m e-
t a kr yl a attir esii ni p o hj ai n e n R e al S e al ( K a ur y m. 2 0 1 5). E pi p h a n y j a R e al S e a l ei v ät ol e e n ä ä 
m ar k ki n oill a,  k os k a  nii d e n  est erisi d o ks et  o v at  h er k ki ä  h ei k e nt y m ä ä n  ( K o m a b a y as hi  y m. 
2 0 2 0) . E pi p h a n yll a o n lis ä ksi h a v aitt u t o ksis u utt a liitt y e n p ol y m er oit u m att o mi e n m o n o m e e-
ri e n  l e vi ä mis e e n  y m p är öi vii n  k u d o ksii n ( K a ur  y m.  2 0 1 5). M et a kr yl a a ttir esii ni p o hj ai n e n 
H y bri d R o ot S E A L, j ot a m ar k ki n oi d a a n m y ös ni m ell ä M et a S E A L, m u o d ost u u its e a kti v oi-
t u v ast a ets a aj ast a, pri m erist a j a s e al erist a. S e h y bri dis oi d e ntii ni n r esist e m m ä ksi al h ais ell e 
p H:ll e, mi k ä s a att a a v ä h e nt ä ä mi kr o v u ot o a. S u p er -B o n d R C S e a l er o n m et y yli m et a kr yl a atti-
tri b ut y yli b or a a ni ( M M A-T B B) -r esii nist ä k o ost u v a tii vist e ai n e. Sii n ä T B B i n d us oi M M A: n 
p ol y m er oit u mist a d e ntii ni n k oll a g e e nii n. ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0)  
 
5. 7  K alsi u msili k a atti p o hj ais et s e al e rit  
 
Hilj att ai n o n k e hit ett y u usi e n d o d o ntist e n s e al er ei d e n r y h m ä, k alsi u msili k a atti p o hj ais et s e a-
l erit. K alsi u msili k a atti p o hj aisi a s e m e ntt ej ä, k ut e n mi n er a alitri o ksi di a g gr e g a atti a ( M T A) j a 
Bi o d e nti n e a , o n k ä yt ett y h a m m asl ä ä k eti et e ess ä j o vii m eis e n k a h d e n v u osi k y m m e n e n aj a n 
eri n o m ais t e n tii viys o mi n ais u u ksi e n  j a bi o y ht e e ns o pi v u u d e n j o h d ost a m o nii n klii nisii n s o-
v ell ut u ksii n, k ut e n p ul p a n k att a mis e e n m ait o - j a p ys y v äss ä h a m p aist oss a, j u ur e n k ärj e n t ä yt-
t öi hi n, p ul p a p erf or a ati oi d e n k orj a a mis e e n j a a v oj u urist e n h am p ai d e n a pi k a alis e e n t ul p p a a-
mis e e n. N äi d e n s u ot uisi e n o mi n ais u u ksi e n i ns pir oi m a n a o n k e hit ett y k alsi u msili k a atti p o h-
j ais et e n d o d o ntis et tii vist e ai n e et. ( D o n n er me y er y m. 2 0 1 9)   
 
K alsi u msili k a atti p o hj ais et s e m e ntit j a s e al erit k u ul u v at bi o k er a a misii n m at eri a a l ei hi n ( D o n-
n er m e y er y m. 2 0 1 9) . Bi o k er a a mis et m at eri a alit o v at bi o y ht e e ns o pi vi a, ei -t o ksisi a, k utist u-
m att o mi a j a k e mi allis esti st a biil ej a bi ol o gis ess a y m p ärist öss ä. Niill ä o n k y k y m u o d ost a a k o-
v ett u ess a a n h y dr o ksi a p atiitti a j a l u o d a si d os d e ntii ni n j a t ä yt e m at eri a ali n v älill e . ( Sil v a Al-
m ei d a y m. 2 0 1 7) Bi o k er a a mist e n m at eri a ali e n et u n a o n  s e , ett ä n e v oi d a a n as ett a a eli mist ö ö n 
il m a n vi er as m at eri a ali n ai h e utt a m a a h ylji nt är e a kti ot a. N e o v at s e o ksi a al u mii nist a, zir k o ni-
ast a, bi o a ktii vis est a l asist a, l asi k er a mi ast a, k alsi u msili k a atist a, h y dr o ksi a p atiitist a j a r es or-
b oit u v ast a k alsi u mf osf a atist a. Bi o k er a a mis et m at eri a alit j a et a a n e d ell e e n bi oi n ertt ei hi n, bi o-
a ktii visii n j a bi o h aj o a vii n. N äist ä al ar y h mist ä k alsi u msili k a atit k u ul u v at p ä ä asi ass a bi o a ktii-
visii n . Bi o k er a a m ist e n  s e al er ei d e n  k o h d all a  tul e e  h u o mi oi d a ,  ett ä  t er mi  bi o k er a a mi n e n  ei 
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r aj a a k alsi u msili k a att ej a m uist a bi o k er a a misist a m at eri a al eist a, k ut e n k alsi u mf osf a atti p o h-
j aisist a s e al er eist a. ( D o n n er me y er y m.  2 0 1 9)  
 
K alsi u msili k a atti p o hj ais et  bi o k er a a mis et  s e al eri t  o n  t u ot u  m ar k ki n oill e  nii d e n  bi ol o gist e n 
et uj e n, p ä ä asi ass a bi o a ktii vis e n p ot e nti a ali n v u o ksi  ( Sil v a Al m ei d a y m. 2 0 1 7). Nii d e n et ui n a 
o n bi o y ht e e ns o pi v u us, h y v ät tii vi ys o mi n ais u u d et, a nti b a kt e eri n e n a ktii vis u us j a ost e o g e e ni-
n e n p ot e nti a ali ( Sil v a Al m ei d a  y m. 2 0 1 7 , Ari k atl a y m. 2 0 1 8). P ä äst ess ä ä n k os k et u ksii n k u-
d o ksist a p er äisi n ol e v a n v e d e n k a nss a k alsi u msili k a atit  v a p a utt a v at k alsi u mi a j a m u o d ost a-
v at k alsi u mf osf a atti k err o ks e n, j oll oi n s e al eri n j a d e ntii nis ei n ä m ä n v älill e m u o d ost u u k e mi-
alli n e n si d os ( Ari k atl a y m. 2 0 1 8) . K alsi u mf osf a atti v oi e d ell e e n e dist ä ä bi o a ktii vis u utt a j a 
k u d o ks e n k as v u a. K alsi u msili k a atti p o hj a ist e n s e al er ei d e n bi o a ktii vi n e n p ot e nti a ali o n s e u-
r a ust a n äi d e n m at eri a alin li u k e n e mis est a . Li u k e n e mist a ta p a ht u u v ä h äisi ä  m ä äri ä j a  s e j at k u u 
vi el ä m at eri a ali n k o v ett u mis e n j äl k e e n ki n. Li u k ois u us v oi k uit e n ki n v a ar a nt a a t ä ytt e e n l a a-
d u n j a altist a a u usi nt a i nf e kti oll e. ( D o n n er me y er y m. 2 0 1 9)  
 
K alsi u msili k a atti p o hj ais et  s e al erit  m u o d ost u v at  s e m e ntti m atri ksist a  j a  sii h e n  lis ät yist ä  r a-
di o -o p a a k kis u utt a lis ä ä vi ä p arti k k el eist a k ut e n vis m utti o ksi dist a, zir k o ni ast a, t a nt a ali o ksi-
dist a j a b ari u m zir k o n a atist a  ( D o n n erm e y er y m. 2 0 1 9, K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0) . K alsi u msi-
li k a atti p o hj ais et s e al erit o v at k o ost u m u ks elt a a n eril aisi a j a si ksi nii d e n f ysi k a alis et j a k e mi-
allis et  o mi n ais u u d et  p oi k k e a v at  t oisist a a n. Eril aisist a  k o ost u m u ksist a  h u oli m att a  k ai kiss a 
p ä ä k o m p o n e ntti n a  o n  k a lsi u msili k a atti  j a  n äi n  oll e n  m y ös  nii d e n  k o v ett u misr e a kti ot  o v at 
t oisi a a n  v ast a a vat . S u uri n  er o  eri  k alsi u msili k a atti p o hj aist e n  s e al er ei d e n  v älill ä  o n  nii d e n 
m u o d ost u mi n e n j o k o y h d est ä t ai k a h d est a k o m p o n e ntist a. Y ksi k o m p o n e nttis et s e al erit o v at 
esis e k oit ett uj a j a o v at s ell ais e n a a n k ä ytt ö v al miit a. N e v a ati v at k o v ett u mis e e n ul k ois e n v e-
d e n l ä ht e e n , esi m er ki ksi  k e h o n n est e et.  ( D o n n er me y er y m. 2 0 1 9) Y ksi k o m p o n e nttis et s e a-
l erit o v at h el p p o k ä ytt öisi ä, m utt a nii d e n hi n n at o v at k or k e at ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0). K a k-
si k o m p o n e nttisiss a s e al er eiss a o n p u ol est a a n sis äi n e n v esi v ar ast o  ( D o n n er me y er y m. 2 0 1 9 ). 
Y ksi k o m p o n e nttisi a  s e al er eit a  o v at  i R o ot  S P,  E n d o S e al  M T A,  C er a S e al,  W ell-R o ot  S T, 
N a n o -C er a mi c  S e al er,  j a  Bi o -C  S e al er.  K a ksi k o m p o n e nttisi a  s e al er eit a  o v at  p u ol est a a n  
Bi o R o ot R C S, Gr e y & N e o  M T A Pl us, T e c h Bi o S e al er E n d o, Pr o R o ot E S j a E n d o C P M . 
K alsi u msili k a atti p o hj aist e n s e al er ei d e n k o ost u m u ks et  o n n ä ht ä viss ä  t a ul u k oss a 5. ( D o n n er-
m e y er  y m.  2 0 1 9,  K o m a b a y as hi  y m.  2 0 2 0)  E d ell ä  m ai nit u n  l u o kitt el ut a v a n  lis ä ksi 
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kirj allis u u d ess a t a v at a a n m y ös k alsi u msili k a atti p o hj aist e n s e al er ei d e n al a l u o kitt el u a M T A-
p o hj aisii n j a k alsi u msili k a atti p o hj aisii n s e al er ei hi n ( S a a d 2 0 2 0). 
 
M ar k ki n oill a o n m y ös m uit a k alsi u msili k a atti a sis ält ä vi ä s e al er eit a, j oiss a k alsi u msili k a atti 
o n si d ott u n a eril aisii n m atri ks ei hi n. M atri ks ei n a v oi v at  oll a esi m er ki ksi sili k o nit, r esii nit t ai 
k alsi u ms alis yl a atit.  T äll aisi a  s e al er eit a  o v at  esi m er ki ksi  M T A  Fill a p e x,  G utt a Fl o w  j a 
S m art p ast e.  ( D o n n er me y er y m. 2 0 1 9)  Kirj allis u u d ess a k alsi u msili k a atti p o hj aist e n s e al er ei-
d e n  l u o kitt el uiss a h a v ait a a n r u ns a asti er o a v ais u u ksi a. Os a kirj allis u u d est a l uo kitt el e e e d ell ä 
m ai nit ut s e al erit k alsi u m sili k a atti p o hj aisii n s e al er ei hi n, v ai k k a k alsi u msili k a atti ei ol e niiss ä 
p ä ä k o m p o n e ntti n a.  R e a g oi m att o m ass a m atri ksiss a esii nt y ess ä ä n k alsi u msili k a atti e n bi ol o-
gis et v ai k ut u ks et o v at k ys e e n al ais et ( D o n n er me y er y m. 2 0 1 9) . S e n v u o ksi  n ä it ä tii vist e ai-














K u vi o  1. K alsi u msili k a atti p o hj aist e n s e al er ei d e n k o v ett u misr e a kti ot. H y dr a ati or e a kti o v oi-
d a a n os oitt a a k a h d ell a y ht äl öll ä.  
 
K ai kill a  k alsi u msili k a atti p o hj aisill a  s e al er eill a  k o v ett u misr e a kti ot  o v at  p ä ä piir teitt äi n  s a-
m a nl ais et  ( k u vi o 1). K o v ett u mi n e n al k a a h y dr a ati or e a kti oll a, j oss a k alsi u msili k a atti k o v et-
t u u r e a g oi m all a v e d e n k a nss a. H y dr a ati o n si v ut u ott e e n a s y nt y y k alsi u m h y dr o ksi di a . S y n-
t y v ä  k alsi u m h y dr o ksi di  o n  e d ell yt y ks e n ä k alsi u msili k a atti e n  bi ol o gis ill e o mi n ais u u ksill e . 
H y dr a ati ot a s e ur a a k alsi u mf osf a ati n s a ost u mi n e n. ( D o n n er me y er y m. 2 0 1 9) M u o d ost u n ut 
H y dr a ati o  
2[ 3 C a O ⋅ Si O 2] + 6 H 2 O → 3 C a O ⋅ 2 Si O 2 ⋅ 3 H 2 O + 3 C a( O H) 2  
2[ 2 C a O ⋅ Si O 2] + 4 H 2 O → 3 C a O ⋅ 2 Si O 2 ⋅ 3 H 2 O + C a( O H) 2  
 
K alsi u mf osf a ati n s a ost u mi n e n  




1 9  
k alsi u m h yr o ksi di r e a g oi f osf a atti-i o ni e n k a nss a, j oll oi n s a ost u u h y dr o ksi a p atiitti a j a m u o-
d ost u u si v ut u ott e e n a  v ett ä  ( S a a d 2 0 2 0). T ä m ä r e a kti o v oi os alt a a e dist ä ä bi o a ktii v is u utt a j a 
k u d os k as v u a , sill ä pä äst ess ä ä n  k os k et u k sii n l u u n k a nss a mi n er a ali h y dr o ksi a p atiitill a o n l u u n 
m u o d ost ust a e dist ä v ä v ai k ut us (D o n n er m e y er y m. 2 0 1 9, S a a d 2 0 2 0) . H y dr a ati or e a kti oss a  
k alsi u m h y dr o ksi di n y m p ärill e m u o d ost u u h y dr a atti m atri ksi, j oss a k al si u msili k a atti h y dr a at-
ti a o n m o n e nl aisiss a eri m u o d oiss a ( D o n n er me y er y m. 2 0 1 9, K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0) . H u o-
k oi n e n  k alsi u msili k a atti h y dr a atti  k o v ett u u l o p ult a kii nt e ä ksi  v er k ost o ksi. K o k o n ais u u d es-
s a a n k alsi u msili k a ati n t ä y d elli n e n  k o v ett u mi n e n  k est ä ä  us eit a  päi vi ä.  ( D o n n er me y er  y m. 
2 0 1 9)  
 
V u o n n a  2 0 0 7  m ar k ki n oill e  t uli  e nsi m m äi n e n  k alsi u msili k a atti p o hj ai n e n  s e al eri  i R o ot  S P 
( D o n n er me y er  y m.  2 0 1 9) . i R o ot  S P o n  y ksi k o m p o n e ntti n e n  s e al eri  ( K o m a b a y as hi  y m. 
2 0 2 0) . Esis e k oit ett u n a s e n a p pli k oi nti j u uri k a n a v a a n o n h el p p o a j a t e h o k ast a ( S a a d 2 0 2 0). 
Sill ä  o n  esit ett y  ol e v a n  f ysi o k e mi allisi a  j a  bi ol o gisi a  et uj a.  S e  s a a  ai k a a n  l u u n  k as v u a  j a 
i h mis e n k as v oj e n j a p ä ä n al u e e n m es e n k y m a alist e n k a nt as ol uj e n eril aist u mist a j a sit e n e dis-
t ä ä p eri a pi k a alist a p ara n e mist a . K alsi u msili k a atti p o hj ais e n a s e al eri n a sill ä o n k y k y m u o d os-
t a a h y dr o ksi a p atiitti a. Lis ä ksi sill ä o n h y v ä a nti b a kt e eri n e n a ktii vis u us. A pi k a alis esti s e n tii-
vist ys k y k y o n h y v ä j a s e n si d ost u v u us j u uri k a n a v a n d e ntii nii n o n s u ot uis a. Sill ä o n k or k e a 
p H -ar v o ( 1 1 ,5) j a e m ä ksis y ys s äil y y  j o p a k o v ett u mis e n j äl k e e n. M y ös s e n r a di o -o p a a k kis et 
o mi n ais u u d et o v at h y v ät.  i R o ot S P: n k ä yt öst ä o n s a at u h y vi ä t ut ki m ust ul o ksi a m y ös k e hit-
t y vi e n h a m p ai d e n p arti a ali p ul p ot o mi oiss a v ai ht o e ht o n a M T A:ll e. ( S a a d 2 0 2 0)  
 
i R o ot S P:t a m ar k ki n oi d a a n m y ös m uill a eri t u ot e m er k ki e n ni mill ä, j oit a o v at E n d o S e q u e n c e 
B C  S e al er , T ot al Fill B C j a E d g e E n d o S e al er. K ai k ki e d ell ä m ai nit ut tii vist e ai n e v al mist e et 
o v at s a m a lt a v al mist aj a lt a (I n n o v ati v e Bi o c er a mi x) j a k o ost u m u ks elt a a n  t ä ysi n s a m a nl aisi a. 
( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0) i R o ot S P: n j äl k e e n m ar k ki n oill e o n t u ot u m y ös m uit a k alsi u msi-
li k a attii n p o hj a ut u vi a s e al er eit a ( D o n n er m e y er y m. 2 0 1 9). 
 
M ar k ki n oill a ol e v at k alsi u msili k a atti p o hj ais et s e al erit o n p ä äsi ass a k ä yt ett ä viss ä v ai n k yl-
m ät ä ytt öt e k nii k oi hi n, k os k a nii d e n k a n a v a n  sis äis e n k u u m e n e mis e n v ai k ut u ks et o v at vi el ä 
t u nt e m att o m at.  E nsi m m äi n e n  m ar k ki n oill e  s a a p u n ut  l ä m mi nt ä ytt öt e k nii k oi hi n  s o v elt u v a 
k alsi u msili k a atti p o hj ai n e n s e al eri o n E n d o S e q u e n c e B C S e al er Hi - Fl o w . S e n o mi n ais u u k-
sist a o n k uit e n ki n vi el ä v ä h ä n ti et e ellisi ä j ul k ais uj a. ( D o n n er m e y er y m. 2 0 1 9)  
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T a ul u k k o 5. K alsi u msili k a atti p o hj ais et tii vist e ai n e v al mist e et j a nii d e n k o ost u m u ks et.  









k o m p o n e nttis et 
m at eri a alit  
i R o ot S P/ 
 
 
E n d o S e q u e n c e 
B C S e al er/  
T ot al Fill B C/  
 
E d g e E n d o 
S e al er  
I n n o v ati v e  
Bi o c er a mi x,  
K a n a d a/  
Br ass el er,  
Y h d ys v all at/  
F K G D e nt air e, 
S v eitsi/  
E d g e E n d o,  
Y h d ys v all at  
Zir k o ni u m o ksi di, k alsi u msili k a atit, k alsi u mf osf a atti, k al-
si u m h y dr o ksi di, t ä yt e ai n e, s a k e utt a mis ai n e et  
E n d o S e al M T A  M ar u c hi, K or e a  K alsi u msili k a atit, k alsi u m al u mi n a atit, k alsi u m al u mii nif er-
riitti, k alsi u ms ulf a atit, r a di o-o p a a k ki n e n lis ä ai n e, s a k e ut-
t a mis ai n e 
C er as e al  M et a Bi o m e d,  
K or e a  
K alsi u msili k a atit, zir k o ni u m o ksi di, s a k e utt a mis ai n e  
W ell -R o ot S T  V eri c o m, K or e a  K alsi u m al u mii nisili k a atti, zir k o ni u m o ksi di, lis ä ai n e, s a-
k e utt a mis ai n e  
N a n o -C er a mi c 
S e al er  
B & L Bi ot e c h,  
Y h d ys v all at  
K alsi u msili k a atit, zir k o ni u m o ksi di, lis ä ai n e, s a k e utt a mi s-
ai n e  
Bi o -C S e al er  A n g el us, Br asili a  K alsi u msili k a atit, k alsi u m al u mi n a atit, k alsi u m o ksi di, zir-










k o m p o n e nttis et  
m at eri a alit  
Bi o R o ot R C S  S e pt o d o nt, R a ns k a  J a u h e 
N est e  
Tri k alsi u msili k a atti, zir k o ni u m o ksi di, p o vi d o ni  
V esi p o hj ai n e n k alsi u m kl ori di - j a p ol y k ar-
b o ks yl a attili u os  
E n d o C P M 
S e al er  
E G E O S R L,  
Ar g e ntii n a  
J a u h e 
 
N est e  
Mi n er a alitri o ksi di a g gr e g a atti, vis m utti o ksi di, 
b ari u ms ulf a atti, pii di o ksi di  
V esi p o hj ai n e n k alsi u m kl ori di -, n atri u msitr a atti-
, pr o p yl e e ni gl y k oli al gi n a atti- j a pr o p yl e e ni gl y-
k oli pit oi n e n li u os  
Pr o R o ot E S  D e nts pl y,  
Y h d ys v all at  
J a u h e 
 
 
N est e  
Tri k alsi u msili k a atti, di k alsi u msili k a atti, k al-
si u ms ulf a atti, vis m utti o ksi ditri k alsi u m al u mi-
n a atti  
V esi, vis k o osi v esili u k oi n e n p ol y m e eri  
Gr e y & N e o 
M T A Pl us  
N u S mil e A v al o n 
Bi o m e d,  
Y h d ys v all at  
J a u h e 
 
N est e  
Tri k alsi u msili k a atti, t a nt aliitti, di k alsi u msili-
k a atti, k alsi u ms ulf a atti, pii di o ksi di  
V esi p o hj ai n e n g e eli  
T e c h Bi o S e al er 
E n d o  
Is as a n S R L, It ali a J a u h e 
 
N est e  
V al k oi n e n P ortl a n d -s e m e ntti, vis m utti o ksi di, 
a n h y dri di, n atri u mfl u ori di  
Alf a c ai n e S P -li u os ( 4 % arti k aii ni a j a 1/ 1 0 0 
0 0 0 a dr e n alii ni a)  
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5. 8 K alsi u mf osf a atti p o hj ais et s e al e rit   
 
Bi o k er a a misii n  m at eri a al ei hi n  k u ul u v at  m y ös  k alsi u mf osf a atti p o hj ais et  s e al erit.  M ar k ki-
n oill a k alsi u mf osf a atti p o hj aisi a s e al er eit a o n us eit a. Esi m er k ki n ä t ä m ä n r y h m ä n tii vist e ai-
n eist a o v at S a n ki n a p atit e r o ot c a n al s e al er (t y y pit I, II j a III) j a C a ps e al I j a II. S e k ä S a n ki n 
a p atit e  r o ot  c a n al  s e al er  ett ä  C a ps el  k o ost u v at  j a u h e est a  j a  n est e est ä. T ar k e m m at  k o ost u-
m u ks et n ä h d ä ä n t a ul u k oss a 6. K alsi u mf osf a atti p o hj aisiss a tii vist e ai n eiss a o n oll ut vi el ä is oj a 
o n g el mi a, k ut e n nii d e n k o v ett u mis o mi n ais u u d et j a li u k o is u us. ( S a a d 2 0 2 0) 
 
T a ul u k k o 6. K alsi u mf osf a atti p o hj ais et tii vist e ai n e v al mist e et j a nii d e n k o ost u m u ks et.  
V al mist e  T u ot e m er k ki  K o ost u m us  
S a n ki n a p atit e 
r o ot c a n al s e al er 
(I, II, j a III) 
S a n ki n K o g y o, J a p a ni  J a u h e 
 
 
N est e  
T y y piss ä I alf atri k alsi u mf osf a atti j a h y dr o ksi -S a n ki n a p a-
tiitti, t y y p pii n II lis ätt y j o d of or mi a ( 3 0 %) j a t y y p pii n III 
( 5 %) 
P ol y a kr y yli h a p p o j a v esi  
C a ps e al (I j a II)  K o k e elli n e n  J a u h e 
 
 
N est e  
T etr a k alsi u mf osf a atti, v e d et ö n di k alsi u mf osf a atti, P ort-
l a n d-s e m e ntti ( h ar m a a s e m e ntti t y y piss ä I, v al k oi n e n t y y-
piss ä II), zir k o ni u m o ksi di, m u ut j a u h e k o m p o n e ntit  
H y dr o ksi pr o p y yli m et y ylis ell ul o os a, n atri u mf osf a atti n est e  
 
 
6 . M A T E RI A A LI E N V E R T AI L U  
 
M ar k ki n oill a o n t arj oll a l a aj a v ali k oi m a eril aisi a tii vist e ai n eit a. M at eri a ali a v alit ess a a n klii-
ni k o n t ul e e ar vi oi d a h u ol ellis esti tii vist e ai n ei d e n k ai k ki a o mi n ais u u ksi a. ( K a ur y m. 2 0 1 5) 
V ert ail u a t e h d ä ä n yl e e ns ä tii vist e ai n ei d e n bi o y ht e e ns o pi v u u d e n, h el p p o k ä ytt öis y y d e n, a nti-
b a kt e erist e n o mi n ais u u ksi e n, d e ntii ni -a d h esii vis u u d e n s e k ä m ui d e n o mi n ais u u ksi e n p er us-
t e ell a ( Bli c h er y m. 2 0 1 6). Kirj allis u u d ess a v ert ail u a o n t e ht y e ni m m ä ks e e n yl eisi m mi n  k ä y-
t ett yj e n j u urit ä ytt e e n tii vist e ai n ei d e n k es k e n . P alj o n o n v err att u m y ös u usi a k alsi u msili k a at-
tip o hj aisi a tii vist e ai n eit a p eri nt eisii n tii vist e ai n er y h mii n. T äss ä kirj allis u us k ats a u ks ess a m a-
t eri a ali e n  v ert ail u  p ai n ott u u  s u ur elt a  osi n  yl eisi m pi e n  tii vist e ai n er y h mi e n  o mi n ais u u ksi e n 
v ert ail u u n.  
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Tii vist e ai n ei d e n  f ysi o k e mi allisi a o mi n ais u u ksi a v err at a a n us ei n I S O-st a n d ar di n ( 6 8 7 6) as et-
t a mii n v a ati m u ksii n.   
 
6. 1 . 1. R a di o -o p a a k ki s u us  
 
J u urit ä ytt e e n tii vist e ai n e e n t ul e e oll a er ot ett a viss a r ö nt g e n k u v ass a a n at o misist a r a k e nt eist a, 
j ott a j u urit ä ytt e e n l a at u a v oi d a a n ar vi oi d a r a di ol o gis esti ( Al-H a d d a d & C h e A b A zi z 2 0 1 6) . 
R a di o -o p a a k kis u utt a lis ät ä ä n  m at eri a alii n  eril aisill a lis ä ai n eill a, k ut e n m et allis u ol oill a. J u u-
rit ä ytt e e n r a di o-o p a a k kis u ut e e n v ai k utt a a lis ä ksi tii viste ai n e e n  t y y p pi j a p a ks u us. ( D es ai & 
C h a n dl er 2 0 0 9) I S O-st a n d ar di n (6 8 7 6: 2 0 1 2 ) m u k a a n m at eri a ali n r a di o -o p a a k kis u u d e n t ulisi 
v ast at a  v ä hi nt ä ä n  3 ,0 0  milli m etr i n p a ks uist a  al u mii ni a  ( D o n n er m e y er y m. 2 0 1 9). 
 
K alsi u msili k a atti p o hj aist e n  s e al er ei d e n  i R o ot  S P: n,  Bi o R o ot  R C S: n,  E n d os e al  M T A: n  j a 
E n d o C P M: n r a di o -o p a a k kis et o mi n ais u u d et o v at t ut ki m ust e n m u k a a n t ä ytt ä n e et  I S O-st a n-
d ar di n  v a ati m u ks et  ( D o n n er m e y er  y m.  2 0 1 9). E n d o S e q u e n c e  B C: n  r a di o -o p a a k kis u us ar-
v o ksi o n r a p ort oit u 3 ,8 3 m illi m etri ä j a E n d o C P M: n k u usi  m illi m etri ä. E n d o C P M: n k or k e a 
r a di o-o p a a k kis u us j o ht u u s e n sis ält ä m äst ä vis m uttitri o ksi dist a.  ( Al-H a d d a d & C h e A b A zi z 
2 0 1 6) A H Pl uss all a o n t u n n et usti h y v ät r a di o -o p a a k kis et o mi n ais u u d et . S e n r a di o-o p a a k ki-
s u u d e n  o n  r a p ort oit u v ast a a v a n  6 ,9 3 milli m etri n  p a ks uist a  al u mii ni a. ( Sil v a  Al m ei d a  y m. 
2 0 1 7) Us eisii n  m ui hi n  tii vist e ai n eisii n  v err att u n a  k alsi u m h y dr o ksi di p o hj ais e n  S e al a p e xi n 
r a di o-o p a a k kis u us  o n t o d ett u m at al a m m a ksi.  Eri  t ut ki m u ksiss a  s e n  r a di o -o p a a k kis u us  o n 
k uit e n ki n v ai h d ell ut . Se n r a di o -o p a a k kis u us ar v oi ksi o n r a p ort oit u esi m er ki ksi k a ksi  j a k u usi 
milli m etri ä .  Er ot t ut ki m ust ul o ksiss a s elitt y v ät S e al a p e xi n u u d e n m u ot oil u n sis ält ä m äll ä vis-
m uttitri o ksi dill a. ( D es ai & C h a n dl er 2 0 0 9) 
 
6. 1 . 2. J u o ks e v u us j a fil mi n p a ks u us  
 
J u o ks e v u us o n tii vist e ai n e ell e t är k e ä o mi n ais u us, sill ä s e s allii s e al eri n t u n k e ut u mis e n v ai-
k e a p ä äs yisii n a n at o misii n e p ät as ais u u ksii n j a t ä ytt ö n ast oj e n v älisii n a u k k oi hi n ( Al-H a d d a d 
& C h e A b A zi z 2 0 1 6) . S e ei k uit e n k a a n s a a n ost a a lii allis esti ris ki ä m at eri a ali n t y ö nt y mis ell e 
a pi k a ali a u k ost a y m p är öi vii n k u d o ksii n ( Sil v a Al m ei d a y m. 2 0 1 7). M at eri a ali n j u o ks e v u u-
t e e n v ai k utt a vi a  t e kij öit ä  o v at  p arti k k eli k o k o,  l ä m p ötil a,  l ei k k a usj ä n nit ys  j a  s e k oit u ks est a 
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k ul u n ut ai k a  ( Al-H a d d a d & C h e A b A zi z 2 0 1 6) . I S O-st a n d ar di n ( 6 8 7 6: 2 0 1 2) m u k a a n j u uri-
k a n a v a n tii vist e ai n e e n j u o ks e v u u d e n t ul e e oll a s u ur e m pi k ui n 1 7  milli m etri ä .  
 
J u o ks e v u u d ess a k alsi u msili k a atti p o hj ais et s e al erit i R o ot S P, E n d os e al M T A j a E n d o C P M 
t ä ytti v ät  IS O -st a n d ar di n (6 8 7 6: 2 0 1 2 ) m u k ais et  v a ati m u ks et . Y h d e n  t ut ki m u ks e n  m u k a a n  
Bi o R o ot  R C S: n j u o ks e v u us  ei  ylt ä n yt  I S O-st a n d ar di n  as ett a mii n  v a ati m u ksii n.  ( D o n n er-
m e y er y m. 2 0 1 9)  A H Pl uss all a j u o ks e v u us o n h y v ä j o ht u e n s e n k or k e ast a e p o ksir esii ni pi-
t ois u u d est a ( Ari k atl a y m. 2 0 1 8).  
 
I S O-st a n d ar di as ett a a tii vist e ai n eill e t a v oitt e e ksi s a a v utt a a v ä hi nt ä ä n 5 0 mi kr o m etri n  p a k-
s ui n e n fil mi . i R o ot S P, Bi o R o ot R C S j a E n d o S e al M T A o v at us eiss a t ut ki m u ksiss a s a a v ut-
t a n e et t ä m ä n t a v oitt e e n. Bi o R o ot R C S: n os alt a o n s a at u m y ös v ai ht el e vi a t ul o ksi a. A H Pl us-
s a a n v err att u n a i R o ot S P: ll a fil mi n p a ks u u d e n o n h a v aitt u ol e v a n k or k e a m pi. ( D o n n er m e y er 
y m. 2 0 1 9)   
 
6. 1 . 3 K o v ett u mis ai k a  
 
I d e a ali n e n  k o v ett u mis ai k a m a h d ollist a a  riitt ä v ä n  t y ös k e nt el y aj a n m at eri a ali n  k äsitt el y y n  
( Al-H a d d a d & C h e A b A zi z 2 0 1 6) . Riitt ä v ä n hi d as k o v ett u mi n e n  s allii tii vist e ai n e e n t u n-
k e ut u a p ar e m mi n a n at o misii n e p ät as ais u u ksii n  ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0). K os k a us ei m m at 
tii vist e ai n e et o v at j o n ki n v err a n s yt ot o ksisi a k o v ett u mis e n ai k a n a , v oi hi d as k o v ett u mi n e n 
k uit e n ki n j o ht a a k u d os ärs yt y ks e e n  ( Al-H a d d a d & C h e A b A zi z 2 0 1 6) . N o p e a k o v et t u mi n e n 
v oi  oll a  i n di k oit u a  ai k as e nsitii visiss ä  til a nt eiss a,  j oiss a  j u ur e nt ä ytt ö  o n  t är k e ä ä  s a a d a  v al-
mii ksi n o p e asti.  Kirj allis u u d e n m u k a a n s u uri m m all a os all a tii vist e ai n e r y h mist ä k o v ett u mis-
ai k a o n h y v ä ks ytt ä v ä  j a ylittä ä  h u o m att a v asti y h d e n t u n ni n . P oi k k eu ks e n a t äst ä o v at k uit e n-
ki n oll e et sili k o ni p o hj ais et s e al erit. ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0) 
 
Y ksi k o m p o n e nttist e n eli ul k ois e n v e d e nl ä ht e e n t ar vits e vi e n k alsi u m sili k a atti p o hj aist e n s e a-
l er ei d e n k o v ett u misr e a kti ost a o n s a at u v ai ht el e vi a t ul o ksi a ( D o n n er m e y er y m. 2 0 1 9). V al-
mist aj a n m u k a a n E n d o S e q u e n c e B C: n j a i R o ot S P: n k o v ett u misr e a kti ot a k at al ys oi d e ntii-
nit u b ul u ksist a p er äisi n ol e v a k ost e us j a t äll öi n n or m a ali k o v ett u mi n e n k est ä ä n elj ä t u nti a. 
T o d ellisiss a  ol os u ht eiss a,  erit yis esti  k ui viss a  j u uri k a n a viss a,  k o v ett u mi n e n  s a att a a  k est ä ä 
h u o m att a v asti pi d e m p ä ä n.  T ut ki m u ksiss a E n d o S e q u e n c e B C: n k o v ett u mi n e n o n v ai h d ell ut 
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j o p a 2,7 j a 1 6 8 t u n ni n v älill ä.  ( Al-H a d d a d & C h e A b A zi z 2 0 1 6) i R o ot S P:ll ä o n t ut ki m u k-
siss a h a v aitt u pit kitt y n eit ä k o v ett u mis ai k oj a, j o p a 5 2 t u n nist a 1 6 8 t u ntii n. T oisiss a t ut ki m u k-
siss a k o v ett u mis ai k a o n oll ut 2 ,7 j a 4 ,7 t u n ni n s u ur u us l u o k k a a. Y h d ess ä  t ut ki m u ks ess a i R o ot 
S P: n k o v ett u mi n e n j äi k ost eiss a i n k u b a att ori ol os u ht eiss a v aj a a ksi j o p a n elj ä n  vii k o n j äl k e e n. 
M y ös  l ä m p ötil all a  o n h a v aitt u  ol e v a n  v ai k ut ust a  i R o ot  S P: n  k o v ett u mis e e n.  E n d os e al 
M T A: n j a k a ksi k o m p o n e nttis e n Bi o R o ot R C S: n k o v ett u mis e n o n r a p ort oit u t a p a ht u v a n k ui-
viss a ol os u ht eiss a t ä y d ellis esti. Bi o R o ot R C S:ll ä t ä ysi k o v ett u mi n e n t a p a ht u u k es ki m ä äri n 
vii d ess ä  t u n niss a. ( D o n n er m e y er y m. 2 0 1 9) 
 
M y ös  s i n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj aisill a  s e al er eill a  k o v ett u mis aj oiss a  o n  h a v aitt u  h u o m att a-
v asti v ai ht el u a. Os allis e n a v ai ht el u u n v oi oll a s e, ett ä si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj aist e n s e al e-
r ei d e n k o v ett u mi n e n t ar vits e e k ä y n nist y ä ks e e n  v ett ä.  Esi m er ki ksi Pr o c o -S oli n k o v ett u mis-
ai k a o n v ai h d ell ut  s u ur u u d elt a a n 4 0 ,5 mi n u utist a 4 2 t u ntii n. T u bli -S e al s e al erill a k o v ett u mi-
n e n o n p u ol est a a n t a p a ht u n ut k es ki m ä äri n t u n niss a. ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0) 
 
E p o ksir esii ni p o hj aisist a s e al er eist a A H 2 6:ll a k o v ett u mis aj a ksi o n r a p ort oit u 3 4 t u nti a j a A H 
Pl uss all a k a h d e ks a n  t u nti a. M et a kr yl a attir esii ni p o hj ais ell a S u p er-B o n d R C S e al erill a p u o-
l est a a n k o v ett u mis aj a n o n h a v aitt u ol e v a n 4 2 mi n u utti a. L asi-i o n o m e eri p o hj ais ell a K et a c-
E n d oll a k o v ett u mi s ai k a  o n 2 ,5 t u nti a  j a kalsi u m h y dr o ksi di p o hj ai n e n S e al a p e x k o v ett u u k es-
ki m ä äri n  5 8 mi n u utiss a.  ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0) Sili k o ni p o hj ais e n  R o e k o S e ali n k o v ett u-
mis aj a n o n os oit ett u v ai ht el e v a n  ( T o ur S a v a d k o u hi & F a zl y a b 2 0 1 6). G utt a Fl o w:ll a k o v et-
t u mis ai k a p u ol est a a n o n k ai kist a  tii vist e ai n e t y y p eist ä l y hi n,  v ai n  1 7,4  mi n u utti a ( K o m a-
b a y as hi y m. 2 0 2 0) . 
 
6. 1 . 4 Li u k ois u us 
 
Li u k ois u u d ell a  t ar k oit et a a n  m at eri a ali n  m ass a n  m e n et yst ä,  k u n  s e  u p ot et a a n  v et e e n ( Al-
H a d d a d & C h e A b A zi z 2 0 1 6) . I S O-st a n d ar di (6 8 7 6 ) o n as ett a n ut m at eri a ali n li u k ois u u d ell e 
v a ati m u ks et, j oi d e n m u k a a n p ai n o n m e n et ys t ul e e oll a all e k ol m e  pr os e ntti a, k u n m at eri a ali 
u p ot et a a n v et e e n 2 4 t u n ni n aj a ksi  ( D o n n er m e y er y m. 2 0 1 9). K or k e a li u k ois u us o n h ait alli-
n e n o mi n ais u us, k os k a s e v oi j o ht a a j u urit ä ytt e e n sis äist e n s e k ä t ä ytt ö m at eri a ali n j a j u uri-
d e ntii ni n v älist e n a u k k oj e n m u o d ost u mis e e n. Ju ur itä ytt e ess ä  ol e v at a u k ot  altist a v at s e k ä k o-
r o n a ali- ett ä  a pi k a alis u u n n ast a t a p a ht u v all e v u o d oll e. ( Al-H a d d a d & C h e A b A zi z 2 0 1 6)  
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K alsi u m h y dr o ksi di n v u ot o eli m at eri a ali n li u k e n e mi n e n o n e d ell yt y ks e n ä k alsi u msili k a atti-
p o hj aist e n s e al er ei d e n bi o a ktii vis ell e p ot e nti a alill e. Li u k e n e mi n e n o n pi e ni m u ot oist a j a s e 
j at k u u k o v ett u mis e n j äl k e e n. ( D o n n er m e y er y m. 2 0 1 9) E m ä ksis et ol os u ht e et  e d ell e e n  s u o-
si v at k alsi u m -i o ni e n v a p a ut u mist a ( Sil v a Al m ei d a y m. 2 0 1 7). K alsi u m h y dr o ksi di n v a p a ut u-
mi n e n j a e m ä ksis y ys t oi mi v at a nti b a kt e eris in a j a a nti -i nfl a m m at orisi n a t e kij öi n ä sti m ul oi-
d e n k u v a k u d ost e n m u o d ost u mist a j a e dist ä e n p eri a pi k a alist e n k u d ost e n p ar a n e mist a. Li u-
k ois u us k uit e n ki n v a ar a nt a a t ä ytt e e n l a a d u n j a altist a a j u uri k a n a v a n mi kr o bi e n k as v ull e j a 
u usi nt ai nf e kti oll e. ( D o nn er m e y er y m. 2 0 1 9)  
 
K alsi u msili k a atti p o hj aist e n m at eri a ali e n li u k ois u u d est a o n s a at u ristiriit aisi a t ul o ksi a  ( D o n-
n er m e y er y m. 2 0 1 9) . Er ot t ut ki m ust ul o ksiss a v oi v at j o ht u a eril aisist a m e n et el mist ä  ( Al-H a d-
d a d & C h e A b A zi z 2 0 1 6) . Os ass a t ut ki m u ksist a k alsi u m sili k a atti p o hj aist e n s e al er ei d e n li u-
k ois u u d e n o n h a v aitt u t ä ytt ä v ä n I S O -st a n d ar di n  m u k ais et krit e erit j a t oisiss a t ut ki m u ksiss a 
t ul o ks et o v at oll e et p äi n v ast aisi a. i R o ot S P:ll ä li u k ois u us o n s u ur e m p a a k ui n m uill a bi o k e-
r aa misill a m at eri a al eill a.  ( D o n n er m e yer y m. 2 0 1 9) Er ä äss ä t ut ki m u ks ess a i R o ot S P: n li u-
k ois u u d e n o n h a v aitt u ol e v a n  j o p a 2 0 ,6 4  pr os e ntti a  ( Al-H a d d a d & C h e A b A zi z 2 0 1 6) . V er-
r att u n a e p o ksir esii ni p o hj aisii n s e al er ei hi n k alsi u msili k a atti p o hj aisill a s e al er ei ll a li u k ois u u-
d e n  o n t o d ett u ol e v a n s u ur e m p a a ( D o n n er m e y er y m. 2 0 1 9). A H Pl uss all a li u k ois u u d e n o n 
r a p ort oit u  ol e v a n  I S O-st a n d ar di n  v a ati m u ks e n  m u k ai n e n,  v ai n  0 ,1 6  pr os e ntti a  ( K o m a-
b a y as hi y m. 2 0 2 0) . 
 
K alsi u m h y dr o ksi di p o hj ais et s e al erit o v at t oi n e n tii vist e ai n er y h m ä, j oi d e n  h al ut ut t er a p e utti-
s et v ai k ut u k s et, eli ost e o - j a s e m e nt o g e e ni n e n p ot e nti a ali, o v at rii p p u v aisi a m at eri a ali n li u-
k ois u u d est a  ( K a ur y m. 2 0 1 5). Li u k ois u us o n k uit e n ki n oll ut m y ös n äi d e n m at eri a ali e n o n-
g el m a n a . A p e xitill a li u k ois u u d e n o n h a v aitt u ol e v a n eritt äi n k or k e a v err att u n a A H Pl uss a a n 
j a si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj ais ee n  T u bli -S e alii n. ( D es ai & C h a n dl er 2 0 0 9) S e al a p e xi n li u-
k ois u u d e n  o n t ois a alt a r a p ort oit u  ol e v a n  I S O-st a n d ar di n  v a ati m ust e n  m u k ai n e n ( K o m a-
b a y as hi y m. 2 0 2 0) . 
 
Si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj ais ill a j a l asi-i o n o m e eri p o hj aisill a s e al er eill a li u k ois u us o n  t ä ytt ä-
n yt  I S O-st a n d ar di n  v a ati m u ks et .  Sili k o ni p o hj ais ell a  G utt a Fl o w:ll a  li u k ois u us  v et e e n  o n 
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h a v aitt u ol e v a n v ai n 0 ,1 3  pr os e ntti a , j ot e n m y ös s e t ä ytt ä ä I S O-st a n d ar di n as ett a m at krit e e-
rit.  ( K o m a ba y as hi y m. 2 0 2 0)  
 
6. 1 . 5 p H  
 
E m ä ksi n e n p H o n e d ulli n e n o mi n ais u us tii vist e ai n e ell e, k os k a s e m y öt ä v ai k utt a a m at eri a ali n 
bi o y ht e e ns o pi v u ut e e n j a a nti b a kt e eris e e n a ktii vis u ut e e n. E m ä ksisill ä s e al er eill a, erit yis esti 
bi o k er a a misill a s e al er eill a, o n k y k y e dist ä ä k o v a k u d ost e n m u o d ost ust a. ( Sil v a Al m ei d a y m. 
2 0 1 7)  
 
K alsi u msili k a atti p o hj ais et  s e al erit  o v at  t ut ki m u ksiss a  os oitt a ut u n e et  h y vi n  e m ä ksisi ksi. 
i R o ot S P:ll a o n us eiss a t ut ki m u ksiss a oll ut k or k e a p H s e k ä e n n e n k o v ett u mist a ett ä s e n j äl-
k e e n.  T ut kitt a ess a  Bi o R o ot  R C S: ä ä  o n  h a v aitt u,  ett ä  s e n  p H  o n  oll ut  j at k u v ass a  l as k uss a 
k u u d e n  k u u k a u d e n s e ur a nt aj a ks o n ai k a n a , m utt a j o p a s e n  j äl k e e n p H  o n e d ell e e n oll ut e m ä k-
si n e n. ( D o n n er m e y er y m. 2 0 1 9) 
 
A H  Pl uss a n  p H  o n  h eti  s e k oitt a mis e n  j äl k e e n  e m ä ksi n e n,  m utt a  k o v ett u mis e n  ai k a n a p H 
l as k e e l ä h ell e ne utr a ali a. M et a kr yl a atti p o hj ais et s e al erit, k ut e n E n d o R E Z j a E pi p h a n y o v at 
p u ol est a a n h a p p a mi a.  ( Sil v a Al m ei d a y m. 2 0 1 7) 
 
K alsi u m h y dr o ksi di p o hj aist e n s e al er ei d e n S e al a p e xi n j a A p e xiti n  p H: n o n us eiss a t ut ki m u k-
siss a  r a p ort oit u  ol e v a n  e m ä ksi n e n.  E m ä ksis y y d e n  t a ust all a  o n  nii d e n  sis ält ä m ä  k or k e asti 
e m ä ksi n e n k alsi u m h y dr o ksi di. ( D es ai & C h a n dl er 2 0 0 9) 
 
6. 2 Bi o y ht e e ns o pi v u us j a t o ksis u us  
 
J u uri h oi d oss a p yrit ä ä n sii h e n, ett ä tii vist e ai n e p ys y y t ä yt ö n ai k a n a j u uri k a n a v a n sis äll ä. J os-
k us tii vist e ai n ett a s a att a a k ui t e n ki n t y ö nt y ä a pi k a ali a u k ost a j u urt a y m p är öi vii n p e h m yt- j a 
k o v a k u d o ksii n ai h e utt a e n p ai k allis e n i nfl a m m a ati o n j a h äirit e n  p eri a pi k a alis e n p ar o d o ntiiti n 
p ar a n e mis t a. ( K a ur y m. 2 0 1 5) Bi o y ht e e ns o pi v u utt a ar vi oi d a a n us ei n t ut ki m all a m at eri a ali n 
s yt ot o ksis u utt a ( Al-H a d d a d & C h e A b A zi z 2 0 1 6) . K ai kill a yl eis esti k ä yt et yill ä s e al er eill a 
o n m a h d olli n e n bi ol o gi n e n ris ki i n d us oi d a k u d o ksiss a t o ksisi a r e a kti oit a, j oi d e n s e ur a u ksi a 
o v at k u d os v a u ri ot j a t ul e h d us v ast e p eri a pi k a ali al u e ell a. K ai k ki s e al erit o v at j o n ki n v err a n 
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t o ksisi a h eti s e k oitt a mis e n j äl k e e n, j oll oi n n e a p pli k oi d a a n j u uri k a n a v a a n. Al k u v ai h e ess a n e 
v oi v at ai h e utt a a v oi m a k k a a n n e utr ofiili -i nfiltr a ati o n al u e ell e. T o ksis u u d e n t ul e e k uit e n ki n 
l as k e a h u o m att a v asti k o v ett u mis e n ai k a n a. M u ut o ks et m at eri a ali n t o ksis u u d ess a s e k oitt a mi-
s e n j äl k e e n o v at t o d e n n ä k öis esti s e ur a ust a t o ksist e n k o m p o n e ntti e n li u k e n e mis est a y m p ä-
rist ö ö n. Aj a n m y öt ä t o ksist e n ai n ei d e n li u k e n e mis e n aj at ell a a n v ä h e n e v ä n, j oll oi n m y ös s e a-
l eri n s yt ot o ksis u us v ä h e n e e . ( K a ur y m. 2 0 1 5) S yt ot o ksis u utt a j a bi o y ht e e ns o pi v u utt a ar vi-
oit a ess a t ul e e h u o mi oi d a, ett ä v ai k k a m at eri a ali olisi h a v aitt u ol e v a n eritt äi n s yt ot o ksi n e n i n 
vitr o -ol os u ht eiss a, ei t o ksis u u d ell a v ältt ä m ätt ä ol e kl ii nist ä m er kit yst ä ( Al-H a d d a d & C h e 
A b A zi z 2 0 1 6) . 
 
Si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj ais iss a s e al er eiss a o n h a v aitt u ol e v a n s e k ä ärs ytt ä vi ä ett ä s yt ot o k-
sisi a ai n eit a. N e k y k e n e v ät a kti v oi m a a n k o m pl e m e ntti v älitt ei se n i m m u u ni v ast e e n j a ai h e ut-
t a m a a n m er kitt ä vi ä fi br o bl asti v a uri oit a. ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0) Si n k ki o ksi di e u g e n oli p o h-
j aist e n s e al er ei d e n syt ot o ksis u us o n oll ut k o ht al aist a t ai j o p a v oi m a k ast a. K o v ett u mis e n ai-
k a n a j a j äl k e e n niist ä  v oi v a p a ut u a s yt ot o ksist a e u g e n oli a. Si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj aist e n 
s e al er ei d e n k ä ytt ö ö n o n h a v aitt u liitt y v ä n p ai k allist a t ul e h d ust a s e k ä p e h m yt - ett ä k o v a k u-
d o ksiss a.  ( K a ur y m. 2 0 1 5) 
 
K alsi u m h y dr o ksi di p o hj aisi a S e al a p e xi a j a A p e xiti a o n pi d ett y v ä h e m m ä n t o ksis e n a v err at-
t u n a r esii ni- j a si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj aisii n s e al er ei hi n. V erratt a ess a k alsi u m h y dr o ksi di-
p o hj aisi a m at eri a al ej a k es k e n ä ä n A p e xiti n o n h a v aitt u ai h e utt a v a n v oi m a k k a a m m a n t ul e h-
d usr e a kti o n y m p är öi viss ä k u d o ksiss a k ui n S e al a p e xi n. ( D es ai & C h a n dl er 2 0 0 9) K alsi u m-
h y dr o ksi di p o hj ai n e n  S e al a p e x  o n  k uit e n ki n  us eiss a  t ut ki m u ksis s a  os oitt a ut u n ut  s yt ot o k-
sis e ksi. S e n o n h a v aitt u ai h e utt a v a n j o p a i nt e nsii visi ä i nfl a m m at orisi a r e a kti oit a. S yt ot o ksi-
s u u d e n t a ust all a o v at t o d e n n ä k öis esti s e n lis ä ai n e et, k ut e n p ol y m et yl e e ni m et y ylis alis yl a at-
tir esii ni j a is o b ut y ylis alis yl a atti. T oi n e n m a h d olli n e n s elitt ä v ä t e kij ä o n k alsiu m h y dr o ksi di n 
k or k e a p H.  ( K a ur y m. 2 0 1 5) K a ur y m. o v at s el vitt ä n e et m et a -a n al y ysiss ä ä n si n k ki o ksi di e u-
g e n oli -, k alsiu m h y dr o ksi di - j a r esii ni p o hj aist e n s e al er ei d e n bi ot o ksis u utt a. T ul ost e n m u k a a n 
n äi d e n k ol m e n tii vist e ai n er y h m ä n t o ksis u u d ess a oli til ast ollis esti m er kits e v ä er o. K ol m e n 
p äi v ä n s e ur a n n a n j äl k e e n k alsi u m h y dr o ksi di - j a si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj ais et s e al erit h a-
v aittii n ol e v a n m er kitt ä v ästi bi ot o ksis e m pi a k ui n r esii ni p o hj aist e n s e al er ei d e n. N äist ä k ol-
m est a r y h m äst ä  t oksisi m m a ksi os oitt a ut ui k alsi u m h y dr o ksi di p o hj ais et tii vist e ai n e et. T ä m ä 
o n  ristirii d ass a  ai e m pi e n  t ut ki m ust ul ost e n  k a nss a,  j oi d e n  m u k a a n 
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k alsi u m h y dr o ksi di p o hj aisi a s e al er eit a o n pi d ett y bi ol o gisi n a s e al er ei n a. M et a -a n al y ysi n m u-
k a a n t ut ki m ust ul o ksiss a esii n t y y k uit e n ki n v ai ht el e v u utt a. ( K a ur y m. 2 0 1 5) 
 
Yl eis esti k alsi u msili k a atti p o hj ais t e n s e al er ei d e n o n t o d ett u ol e v a n bi o y ht e e ns o pi vi a, ei -s y-
t ot o ksisi a j a ei-g e n ot o ksisi a tii vist e ai n ei n a. T ut ki m u ksiss a i R o ot S P: n o n r a p ort oit u ol e v a n 
bi o y ht e e ns o pi v a . ( D o n n er me y er  y m.  2 0 1 9) S e  o n  t ut ki m ust e n  m u k a a n  h eti  s e k oitt a mis e n 
j äl k e e n k o ht al ais e n t o ksi n e n, m utt a s yt ot o ksis u us v ä h e n e e k o v ett u mis e n ai k a n a ( Al-H a d d a d 
& C h e A b A zi z 2 0 1 6) . T o ksis et v ai k ut u ks et us eisii n s ol ur y h mii n, k ut e n p ar o d o nt a alili g a-
m e nti n s ol ui hi n, ost e o bl asti e n k alt aisii n s ol ui hi n, o v at oll e et v ä h äisi ä. Oll ess a a n k o nt a ktiss a 
i h mis e n p ar o d o nt a alili g a m e nti n s ol uj e n k a nss a sii h e n o n t o d ett u liitt y v ä n v ai n m at ali a pr oi n-
fl a m m at orist e n t ul e h d us v älitt äj ä ai n ei d e n t as oj a. i R o ot S P: n o n h a v aitt u ol e v a n v ä h e m m ä n 
s y t ot o ksi n e n v err att u n a A H Pl uss a a n j a si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj aisii n s e al er ei hi n. T ut kit-
t a ess a s e al er ei d e n v ai k ut u ksi a i k e n e n fi br o bl ast ei hi n nii d e n oll ess a s u or ass a k o nt a ktiss a tii-
vist e ai n e es e e n, i R o ot S P: n j äl k e e n eli n k el p oisi a s ol uj a o n oll ut e n e m m ä n j a s e n g e n ot o ksis et 
v ai k ut u ks et o v at oll e et v ä h äis e m m ät v err att u n a A H Pl uss a a n. T ois a alt a t ois ess a t ut ki m u k-
s ess a A H Pl uss a n j a i R o ot S P: n s yt ot o ksis u u d et i h mis e n h a m p a a n k a nt as ol ui hi n o v at oll e et 
s a m a n k alt ais et. Ost e o g e e ni n e n p ot e nti a ali i R o ot S P:ll a o n h y v ä j a s e n o n h a v aitt u e dist ä v ä n 
i h mis e n h a m p a a n k a nt as ol uj e n eril aist u mist a o d o nt o bl asti e n k alt aisi ksi s ol ui ksi. i R o ot S P: n 
l äs n ä oll ess a i h mis e n ost e o bl asti e n k alt aist e n s ol uj e n o n r a p ort oit u m y ös t u ott a v a n e n e m m ä n 
mi n er alis oit u n e e n m atri ksi n g e e ni - j a pr ot eii ni e ks pr essi ot a v err at u n a A H Pl uss a a n. ( D o n-
n er m e y er y m. 2 0 1 9)  
 
M y ös Bi o R o ot R C S o n us eiss a t ut ki m u ksiss a os oitt a ut u n ut bi o y ht e e ns o pi v a ksi. S e n t o ksis et 
v ai k ut u ks et p ar o d o nt a alili g a m e nti n s ol ui hi n o v at oll e et v ä h äis et. V ert ail uss a s e n o n t o d ett u 
ol e v a n v ä h e m m ä n s yt ot o ksi n e n k ui n e p o ksir esii ni p o hj aist e n j a si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj ais-
t e n s e al er ei d e n. Bi o R o ot R C S: a a n v err att u n a E n d os e al M T A: n o n h a v aitt u ol e v a n v ä h e m-
m ä n  bi o y ht e e ns o pi v a  i h mis e n  p ar o d o nt a alili g a m e nti n  s ol uill e,  m utt a  m ui d e n  k alsi u msili-
k a atti p o hj aist e n  s e al er ei d e n  m u k ais esti  s e  v ai k utt a a  p äi hitt ä v ä n  bi o y ht e e n s o pi v u u d elt a a n 
e p o ksir esii ni p o hj ais e n A H Pl uss a n. ( D o n n er m e y er y m. 2 0 1 9) 
 
Yl eis esti  k o v ett u m att o mi ll a r esii ni p o hj aisill a s e al er ei ll a bi o y ht e e ns o pi v u us  o n  r aj alli n e n 
( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0). R esii ni p o hj aist e n s e al er ei d e n t o ksis u u d e n t a ust all a v oi oll a e p ä-
t ä y d ellis e n p ol y m eris a ati o n s e ur a u ks e n a m at eri a alii n j ä ä n e et t o ksis et p ol y m er oit u m att o m at 
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m o n o m e erit, j ot k a v oi v at li u et a y m p är öi vii n k u d o ksii n. S yt ot o ksis u u d e n t a ust all a v oi  m y ös 
oll a  niist ä v a p a ut u v a  f or m al d e h y di .  F or m al d e h y di ä v a p a ut u u  A H 2 6:st a  k o v ett u mis e n  ai-
k a n a. Si ksi f or m al d e h y di a v a p a utt a m at o n A H Pl us o n s yt ot o ksis u u d elt a a n p ar e m pi. E d ellis-
t e n lis ä ksi resii ni p o hj aisiss a m at eri a al eiss a esii nt y v ä bisf e n oli -A -di gl ys eri di o n m ut a g e e ni-
n e n j a  s yt ot o ksis u utt a lis ä ä v ä ai n es os a. ( K a ur y m. 2 0 1 5) E p o ksir esii ni p o hj aist e n s e al er ei d e n 
k ä ytt ö ö n o n liit ett y k or k eit a i nfl a m m a ati ot as oj a nii n p eri a pi k a ali - k ui n i h o n al ais k u d o ksiss a. 
S in k ki o ksi di e u g e n oli p o hj aisii n s e al er ei hi n v err att u n a A H Pl uss a n ai h e utt a m a t t ul e h d usr e-
a kti ot o v at k uit e n ki n oll e et li e v e m pi ä. M et a k ryl a atti p ol y m e eri e n s yt ot o ksis u us o n k o v ett u-
mis e n  j äl k e e n  h a v aitt u  ol e v a n  ol e m at o n.  S yt ot o ksis u utt a  j a  i nfl a m m a ati ot a  niill ä  esi int y y 
v ai n k o v ett u mis e n v ar h aisiss a v ai h eiss a. M etr a k ryl a atti p o hj aisist a m at eri a al eist a li u k e n e v at 
ai n es os at o v at k uit e n ki n os oitt a ut u n e et ai h e utt a v a n s ol u k u ol e m a a. A H Pl uss a a n v err att u n a  
E n d o R e z o n r a p ort oit u s yt ot o ksis e m m a ksi. M et a k ryl a atti r esii nip o hj ais et M et a S E A L j a S u-
p er -B o n d R C S e al er p u ol est a a n o v at oll e et v ä h e m m ä n s yt ot o ksisi a k ui n A H Pl us. ( K o m a-
b a y as hi y m. 2 0 2 0)  
 
Sili k o ni p o hj aisi a s e al er eit a pi d et ä ä n bi o y ht e e ns o pi vi n a. V err att u n a e p o ksir esii ni p o hj aisii n 
A H 2 6: e e n j a A H Pl uss a a n nii d e n s yt ot o ksis u u d est a o n r a p ort oit u s a m a n k alt aisi a j a j o p a al-
h ais e m pi a ar v oj a. ( K o m a b a y ashi y m. 2 0 2 0)  
 
K alsi u mf osf a atti p o hj ais e n s e al eri n S a n ki n a p atit e t y y p pi I: n o n h a v aitt u ol e v a n s yt ot o ksi n e n 
j a  ai h e utt a v a n  m er kitt ä v ä n  i nfl a m m a ati or e a kti o n  k u d o ksiss a.  S yt ot o ksis u us  o n  s e ur a ust a 
S a n ki n a p atit e n sis ält ä m ä st ä j o d of or mist a j a p ol y a kr y yli h a p ois t a. S a n ki n a p atit e t y y pit II j a 
III o n t o d ett u bi o y ht e e ns o pi v a m mi ksi t y y p pii n I v err att u n a. C a ps e al I j a II -s e al er ei d e n o n 
h a v aitt u ai h e utt a v at v ä h e m m ä n k u d os ärs yt yst ä j a i nfl a m m a ati ot a k ui n m ui d e n s e al er ei d e n. 
( Al-H a d d a d & C h e A b A zi z 2 0 1 6)  
 
L asi -i o n o m e erim at eri a ali e n  s yt ot o ksis u ust as ot o v at yl e e ns ä oll e et al h ais et pit k äll ä ai k a v ä-
lill ä,  mi k ä  p u olt aisi  nii d e n  bi o y ht e e ns o pi v u utt a.  L asi-i o n o m e eri p o hj aist e n  s e al er ei d e n  o n 
k uit e n ki n h a v aitt u ai h e utt a v a n t ul e h d usr e a kti oit a. ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0) 
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A nti b a kt e eris e n  a ktii vis u u d e n  aj at ell a a n  lis ä ä v ä n  j u uri h oi d o n  o n nist u mis e n  t o d e n n ä k öi-
s y ytt ä eli mi n oi m all a j u uri h oi d o n j äl k e e n k a n a v atil a a n j ä ä n eit ä j ä ä n n ös b a kt e er ej a j a e h k äi-
s e m äll ä b a kt e eri v u ot o a. Kirj allis u u d e n m u k a a n t är k ei m m ät s e al eri n a nti b a kt e eris u utt a lis ä ä-
v ät o mi n ais u u d et o v at e m ä ksis y ys j a mi n er alis oit u n ei d e n k u d ost e n k orj a a nt u mist a e dist ä-
vi e n k alsi u mi o ni e n v a p a ut u mi n e n . ( Al-H a d d a d & C h e A b A zi z 2 0 1 6) Ei ol e s el k e ä ä n ä k e-
m yst ä siit ä, k ui n k a t ar p e ellist a s e al eri n a nti mi kr o bi n e n a ktii vis u us o n j u uri h oi d o n o n nist u-
mis e n k a n n alt a. K e m o m e k a a nist a pr e p ar oi nti a pi d et ä ä n e d ell e e n t är k ei m p ä n ä v ai h e e n a j u u-
ri k a n a v ai nf e kti o n  eli mi n oi n niss a. M o ni m ut k aisiss a  a n at o misiss a  v ari a ati oiss a k a n a v atil a n 
t e h o k as k e m o m e k a a ni n e n p u h dist a mi n e n v oi k ui t e n ki n oll a h a ast a v a a, j oll oi n s e al eri n a nti-
mi kr o bi s est a  a ktii vis u u d est a v oi oll a h y öt y ä.  ( Br e z h n e v y m. 2 0 1 9) 
 
Us ei n j u uri k a n a v a n j ä ä n n ösi nf e kti oiss a j a u usi nt ai nf e kti oiss a h a v ait a a n e nt er o c o c c us f a e c a-
lis ( K a pr al os y m. 2 0 1 8). Si ksi s e o n e nit e n k ä yt ett y mi kr o bi tii vist e ai n e e n a nti b a kt e eris e n 
a ktii vis u u d e n t est a a mis ess a. M uit a t est a u ks ess a yl eis esti k ä yt ett yj ä mi kr o -or g a nis m ej a o v at 
mi cr o c o c c us l ut e us, st a p h yl o c o c c us a ur e us, es c h eri c hi a c oli, ps e u d o m o n as a er u gi n os a, c a n-
di d a al bi c a ns j a str e pt o c o c c us m ut a ns.  ( Al-H a d d a d & C h e A b A zi z 2 0 1 6)  V ar h ais ess a v ai-
h e ess a s e k oitt a mis e n j äl k e e n us eill a s e al er eill a o n h y v ä a nti b a kt e eri n e n a ktii vis u us e. f a e c a-
list a v ast a a n. S e al er ei d e n a nti b a kt e eri n e n a ktii vis y ys k uit e n ki n v ä h e n e e aj a n k ul u ess a ( K a p-
r al os y m. 2 0 1 8). Yl eisi m min a nti b a kt e eris e n  a ktii vis u u d e n ar vi oi ntii n k ä yt et ä ä n k a ht a m e-
n et el m ä ä: a g ar -diff u usi ot esti ä j a s u or a k o nt a ktit esti ä ( Al-H a d d a d & C h e A b A zi z 2 0 1 6) . T ut-
ki m ust ul ost e n v ert ail u a v ai k e utt a a er ot  t ut ki m us m e n et el miss ä j a t ut kitt aviss a m at eri a al eiss a  
( K a pr al os y m. 2 0 1 8). 
 
K al siu msili k a atti p o hj aist e n s e al er ei d e n a nti b a kt e erist e n o mi n ais u u ksi e n o n r a p ort oit u ol e-
v a n  h y v ät  j a  p ä äs ä ä nt öis esti  p ar e m m at  k ui n  e p o ksir esii ni p o hj a isill a  s e al er eill a ( D o n n er-
m e y er y m. 2 0 1 9) . O n os oit ett u, ett ä niist ä v a p a ut u v at k alsi u m - j a h y dro ksi di -i o nit n ost a v at 
p ai k allis esti p H:t a lis ät e n a nti mi kr o bi v ai k ut u ksi a ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0). i R o ot S P: n a n-
ti b a kt e eri v ai k ut u ks et o v at oll e et M T A: n k alt ais et. T ut ki m u ksiss a s e n o n t o d ett u t e h o a v a n e. 
f a e c alist a, es c h eri c hi a c oli a, l a ct o b a cill ust a, ps e u d om o n as a er u n gi n os a a  j a st af yl o c o c c us a u-
r e ust a v ast a a n. Lis ä ksi sill ä o n t o d ett u a ntif u n g a alist a a ktii vis u utt a c a n di d a al bi c a nsi a v as-
t a a n.  E p o ksir esii ni p o hj aisii n  s e al er ei hi n  v err att u n a  i R o ot  S P: n  a nti b a kt e eris et v ai k ut u ks et 
o v at oll e et t ut ki m u ksiss a v oi m a k k a a m m at t ai v ä hi nt ä ä n y h d e n v ert ais et. M y ös a nti mi kr o bi-
t e h o c a n di d a al bi c c a nsi a j a s. a ur e ust a v ast a a n o n os oitt a ut u n ut A H Pl uss all a h ei k o m m a ksi.  
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( D o n n er m e y er y m. 2 0 1 9) K o ost u m u ks elt a a n i R o ot S P:t a v ast a a v a n E n d o S e q u e n c e B C S e a-
l eri n o n m y ös t o d ett u ol e v a n v oi m a k k a a m mi n a nti b a kt e eri n e n k ui n e p o ksir esii ni p o hj aist e n 
j a si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj aist e n tii vist e ai n ei d e n ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0). Bi o R o ot R C S: n 
a nti mi kr o bi v ai k ut u ks et  e. f a e c alist a v ast a a n o n h a v aitt u v oi m a k k a a m mi ksi k ui n A H Pl uss a n. 
V err att a ess a Bi o R o ot R C S: ä ä j a i R o ot S P:t ä k es k e n ä ä n, nii d e n a nti b a kt e eris e n a ktii vis u u d e n 
o n h a v aitt u ylt ä v ä n s a m oill e t as oill e, v ai k k a al k u v ai h e ess a Bi o R o ot R C S: n a ktii vis u ust as ot 
oli v at  al h ais e m m at.  Er ä äss ä t ut ki m u ks ess a E n d o C P M:ll a o n t o d ett u a nti mi kr o bi v ai k ut ust a 
e. f a e c alist a, s. a ur e ust a, p. a er u n gi n os a a, m. l ut e ust a j a c. al bi c a nsi a v ast a a n. T ois ess a t ut-
ki m u ks ess a p u ol est a a n v ai k ut ust a e. f a e c alist a v ast a a n ei t o d ett u. ( D o n n er m e y er y m. 2 0 1 9)  
 
T ut ki m ust ul o ks et o v at p u olt a n e et sit ä, ett ä e p o ksir esii ni p o hj ais et s e al erit o v at v a h v asti a nti-
mi kr o bisi a k o v ett u mis e n ai k a n a ( K a pr al os y m. 2 0 1 8). K o v ett u mis e n j äl k e e n n e k uit e n ki n 
m e n ett ä v ät p ä ä asi ass a a nti mi kr o bis e n a ktii vis u ut e ns a  ( Br e z h n e v y m. 2 0 1 9). A H  Pl us o n v oi-
m a k k a asti a nti b a kt e eri n e n s e k ä y ksitt äisi ä ett ä bi ofil miss ä esii nt y vi ä l aj ej a v ast a a n . S e n o n 
r a p ort oit u t a p p a v a n t e h o k k a asti e. f a e c alist a j a s. e pi d er mi dist a. ( K a pr al os y m. 2 0 1 8) V er-
r att u n a  si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj ais e e n  C R C S:ii n  s e n  a nti mi kro bi v ai k ut u ks et  oli v at  h ei-
k o m m at. C R C S: n a nti mi kr o bi o mi n ais u u ksii n k uit e n ki n v ai k utt a a s e n sis ält ä m ä k alsi u m h y d-
r o ksi di.  Os a  t ut ki m u ksist a  p u ol est a a n  o n  h a v ai n n ut,  ett ä  A H  Pl uss all a  j a  si n k ki o ksi di e u-
g e n oli p o hj aisill a s e al er eill a e. f a e c alist a v ast a a n m u o d ost u v at b a kt e eri -i n hi biti o v y ö h y k k e et 
o v at  s a m a n k alt ais et. M et a kr yl a attir esii ni p o hj ais ell a  E n d o R E Z:ll a  a nti b a kt e eri n e n  a ktii vi-
s u us o n t o d ett u A H Pl uss a a j a S e al a p e xi a p ar e m m a ksi. ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0)  
 
Si n k ki o ksi di  t u n n et a a n  a nti mi kr o bis e n a  ai n e e n a.  Si n k ki o ks i di e u g e n oli p o hj aist e n  s e al er ei-
d e n v ai k ut u ks et e. f a e c alist a, s. a ur e ust a j a s. m ut a nsi a v ast a a n o v at  oll e et  p ar e m m at v err at-
t u n a  us eisii n  e p o ksir esii ni p o hj aisii n  s e al er ei hi n.  V err att u n a  k alsi u m h y dr o ksi di p o hj aisii n 
s e al er ei hi n si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj ais et s e al erit o v at oll e et a nti b a kt e eri o mi n ais u u ksilt a a n 
p ar e m m at.  ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0)  
 
K alsi u m h y dr o ksi di p o hj aist e n s e al er ei d e n a nti b a kt e erisist a v ai k ut u ksist a o n v ai ht el e vi a t u-
l o ksi a. A p e xiti n o n h a v aitt u ol e v a n v ai n li e v ästi a nti b a kt e eri n e n m o ni a a n a er o bisia j a a er o-
bisi a j u uri k a n a v ass a t a v att a vi a mi kr o b ej a v ast a a n. R esii ni - j a e u g e n oli p o hj aisii n s e al er ei hi n 
v err att u n a  S e al a p e x  j a  A p e xit  o v at  v ä h e m m ä n  t e h o k k ait a  b a kt e eri e n  t a p p a mis ess a. 
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T ut ki m ust e n  m u k a a n  k alsi u m h y dr o ksi di p o hj ais et  tii vist e ai n e et  o v at  t e h ott o mi a  c a n di d a a 
v ast a a n. ( D es ai & C h a n dl er 2 0 0 9)  
 
Yl eis esti sili k o ni p o hj aisi a s e al er eit a ei pi d et ä a nti mi kr o bisi n a m at eri a al ei n a  ( K o m a b a y as hi 
y m. 2 0 2 0) . Nii d e n a nti mi kr o bi o mi n ais u u d et o v at os oitt a ut u n e et h ei k oi ksi. J o p a v al mist aj a n 
m u k a a n sili k o ni p o hj ai n e n R o e k o S e al ei s a a v ut a l ai n k a a n a nti mi kr o bist a v ai k ut ust a. M y ös-
k ä ä n  G utt a Fl o w  2  ei  ol e  o n nist u n ut  s a a v utt a m a a n  a nti mi kr o bi v ai k ut u ksi a t ut ki m u ksiss a. 
( K a pr al os y m. 2 0 1 8) L asi -i o n o m e eri p o hj ais et s e al erit o v at t oi n e n tii vist e ai n er y h m ä, j o n k a 
o n h a v aitt u s a a v utt a v a n eritt äi n v ä h ä n a nti mi kr o bi v ai k ut u ksi a  ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0). 
 
Vii m e v u osi e n ai k a n a j u uri k a n a v as e al er eit a o n m u u n n elt u lis ä ä m äll ä nii hi n a nti mi kr o bisi a 
lis ä ai n eit a, k ut e n a nti bi o ott ej a, kl o ori h e ksi dii ni a, a ntif u n g a alisi a j a a ntis e ptisi ä ai n eit a. T a-
v oit t e e n a o n oll ut e h k äist ä bi ofil mi n m u o d ost ust a t ä yt et yss ä j u uri k a n a v ass a s äil ytt ä e n k ui-
t e n ki n s e al eri n f ysi o k e mi allis et j a bi ol o gis et o mi n ais u u d et. Esi m er ki ksi  k a ksi pr os e nttis e ll a 
b e nts al k o ni u m kl ori dill a m o difi oi d u n A H Pl uss a n o n h a v aitt u i n hi b oi v a n mi kr o b ej a, k ut e n 
str e pt o c o c c us m ut a nssi a, m er kitt ä v ästi p ar e m mi n k ui n m u o k k a a m at o n v ersi o s a m ast a m at e-
ri a alist a. M y ös A H Pl uss a a n lis ätt y y ksi - t ai k a ksi pr os e ntti n e n kl o ori h e ksi dii ni lis ä ä s e n a n-
ti b a kt e eri v ai k ut u ksi a. Lis ä ai n e e n t u o m a n a nti mi kr o bis e n  a ktii vis u u d e n o n h a v aitt u k uit e n-
ki n v ä h e n e v ä n aj a n k ul u ess a. O n vi el ä e p äs el v ä ä, mi k ä a nti mi kr o bist e n o mi n ais u u ksi e n m er-
kit ys o n pit k äll ä ai k a v älill ä j u uri k a n a v a n u usi nt ai nf e kti o n e h k äis yss ä. Eril aist e n lis ä ai n ei d e n 
v ai k ut u ksi a a nti mi kr o bi o mi n ais u u ksii n o n t ut kitt u p alj o n. T ut ki m u ksiss a o n k ä yt ett y eril ai-
si a m e n et el mi ä l o p p ut ul o ks e n t ar k ast el u u n, mi n k ä v u o ksi s u or a v ert ail u t ut ki m ust e n v älill ä 
o n m a h d ot o nt a. A nti mi kr o bist e n lis ä ai n ei d e n k o h d all a t ul e e v ar mist a a, ett ei niill ä ol e h ait al-
lisi a  v ai k ut u ksi a  k u do ksii n.  Lis ä ksi  lis ä ai n e et  v oi v at  v ai k utt a a  e p ä e d ullis esti  m at eri a ali n 
o mi n ais u u ksii n  lis ät e n ei-t oi v ott uj e n j u uri h oi d o n h oit ot ul ost e n ris ki ä. Esi m er ki ksi p ai k allis-
t e n a nti bi o otti e n k ä ytt ö ö n liitt y y j u uri k a n a v a n b a kt e eri k a n n a n lis ä ä nt y n e e n a nti bi o ottir esis-
t e nssi n ris ki. T ut ki m ust e n m u k a a n a nti mi kr o bis et lis ä ai n e et o v at us ei n lis ä n n ee t e p o ksir esii-
ni p o hj aist e n s e al er ei d e n a nti mi kr o bi v ai k ut ust a j a yl e e ns ä nii d e n f ysi o k e mi allis et o mi n ais u u-
d et o v at s äil y n e et s u osit ust e n m u k aisi n a. ( Br e z h n e v y m. 2 0 1 9) 
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J u urit ä ytt e e n tii vist e ai n e ell e t är k ei n o mi n ais u us o n s e n k y k y tii vist ä ä j u ur it ä yt e. Eri tii vis-
t e ai n er y h mi e n  tii vi ys o mi n ais u u ksi e n  v ert ail u n  t e k e e  h a n k al a ksi  eril ais et  t ut ki m us ol os u h-
t e et. Us eiss a t ut ki m u ksiss a eri tii vist e ai n eit a o n v err att u A H Pl uss a a n, mi k ä t ois a alt a h el p ot-
t a a v ert ail u a. ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0) 
 
E p o ksir esii ni p o hj aisill a tii vist e ai n eill a tii vist ys k y k y o n n ä ytt ä n yt ol e v a n k o ht al ai n e n, m utt a 
k uit e n ki n p ar e m pi k ui n si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj aisill a s e al er eill a. K alsi u m h y dr o ksi di p o h-
j ai n e n A p e xit tii vist ä ä k o ht al ais e n h y vi n v err att u n a  si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj aisii n s e al er ei-
hi n , A H Pl uss a a n j a R o e k o S e alii n. L asi-i o n o m e eri p o hj aist e n tii vist e ai n ei d e n tii vist ys k y k y 
j a sit o ut u mi n e n g utt a p er k k a a n o n os oitt a ut u n ut h ei k o ksi. ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0) Bi o k e-
r a a misill a s e al er eill a tii vist ys k yv y n  o n r a p ort oit u ol e v a n t y y d ytt ä v ä j a v err att a viss a m ui hi n 
m ar k ki n oill a ol e vii n tii vist e ai n eisii n ( Al-H a d d a d & C h e A b A zi z 2 0 1 6) . Tii vi ys o mi n ais u u k-
si a v oi d a a n t ar k ast ell a ar vi oi m all a s e al er e i d e n p e n etr a ati ot a d e ntii nit u b ul u ksii n, nii d e n si-
d osl uj u utt a j a mi kr o v u ot o a.  
 
6. 4 . 1 P e n etr a ati o d e ntii nit u b ul u ksii n  
 
T ut kitt a ess a tii vist e ai n e e n a d h e esi ot a d e ntii nii n o n h a v aitt u, ett ä k alsi u msili k a atti p o hj aist e n 
s e al er ei d e n  a d h e esi o k y k y  o n  s a m a n k alt ai n e n  k ui n  e p o k sir esii ni p o hj ais ell a  A H  Pl us s all a . 
T äll aisi a t ul o ksi a o n s a at u i R o ot S P: n j a E n d os e al M T A: n k o h d all a.  i R o ot S P:llä  o n h a v aitt u 
p ar e m pi p e n etr a ati o d e ntii nit u b ul u ksii n j a k or k e a m pi v et osi d osl uj u us v err att u n a m ui hi n k al-
si u msili k a atti p o hj aisii n s e al er ei hi n. S e n  o n h a v aitt u p e n etr oit u v a n  d e ntii nit u b ul u ksii n j o p a 
k a h d e n  milli m etri n  s y v y yt e e n. J oiss ai n t ut ki m u ksiss a o n h a v a i n n ut i R o ot S P: n p e n etr oit u-
v a n m er kitt ä v ästi s y v e m m äll e d e ntii nit u b ul u ksii n k ui n A H Pl uss a n. Os a t ut ki m u ksist a p u o-
l est a a n  ei  ol e  h a v ai n n ut  er o a  i R o ot S P: n  j a  e p o ksir esii ni p o hj aist e n  s e al er ei d e n  v älill ä. 
Bi o R o ot R C S: n k o h d all a t ut ki m ust ul o ks et p e n etr a ati ost a d e ntii nit u b ul u ksii n o v at oll e et ris-
tiriit aisi a. Lis ä ksi o n h a v aitt u, ett ä j u uri k a n a v a n v äli ai k ai n e n t ä ytt ö k alsi u m h y dr o ksi dill a v oi 
v ä h e nt ä ä Bi o R o ot R C S: n p e n etr a ati ot a d e ntii nit u b ul u ksii n. E n d os e al M T A:ll a p e n etr a ati o 
d e ntii nit u b ul u ksii n  o n  r a p ort oit u  o l e v a n  p ar e m pi  k ui n  A H  Pl uss all a  j a  Bi o R o ot  R C S:ll ä. 
( D o n n er m e y er y m. 2 0 1 9) 
 
R esii ni p o hj aist e n  s e al er ei d e n  p e n etr a ati o  d e ntii nit u b ul u ksii n  o n  us eiss a  t ut ki m u ksiss a  t o-
d ett u  ol e v a n  p ar e m pi  k ui n  si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj aist e n  s e al er ei d e n.  R esii ni p o hj aisist a 
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s e al er eist ä  e p o ksir esii ni p o hj ais ill a o n p ar e m pi t u n k e ut u mis k y k y d e ntii nit u bl u ksii n k ui n m e-
t a kr yl a attir esii nip o hj a isill a. ( M a m o otil & M ess er 2 0 0 7) 
 
6. 4. 2 Mi kr o v u ot o   
 
Mi kr o v u o d o n ar vi oi ntii n o n k ä yt ett y us eit a eril aisi a m e n et el mi ä, k ut e n v äri ai n ei d e n, n est ei-
d e n  j a  mi kr o bi e n  v u o d o n  t est a a mist a  ( K o m a b a y as hi  y m.  2 0 2 0). A H  Pl uss a a n  v err att u n a 
i R o ot S P:ll a o n h a v aitt u v ä h e m m ä n v äri ai n ei d e n v u ot o a. N est ei d e n v u ot o j a b a kt e eri v u ot o 
o v at  n äill ä  k a h d ell a  tii vist e ai n e ell a  oll e et  t ut ki m u ksiss a  s a m a nl ais et.  K a h d ess a  t ut ki m u k-
s ess a a pi k a ali n e n v u ot o o n oll ut i R o ot S P:ll a s u ur e m p a a k ui n A H Pl uss all a. i R o ot S P: n tii-
vi ys o mi n ais u u ksi e n  o n  r a p ort oit u  ol e v a n  h y v ät,  j o p a  p ar e m m at  k ui n  M T A:ll a.  E n d o 
C P M:ll a  b a kt e eri v u o d o n  o n  h a v aitt u  ol e v a n  m er kitt ä v ästi  s u ur e m p a a  k ui n  A H  Pl uss a ll a. 
( D o n n er m e y er y m. 2 0 1 9) 
 
K o m a b a y as hi y m . ( 2 0 2 0) k o osti v at tii vist e ai n ei d e n mi kr o v u ot o a k os k e vist a t ut ki m u ksist a 
y ht e e n v e d o n. J o k ais ell e tii vist e ai n e ell e l as k ettii n kirj allis u u d e n p er ust e ell a s u ht e ellis e n mi k-
r o v u o d o n mi ni mi- j a m a ksi mi ar v o, k es ki ar v o s e k ä m e di a a ni. H e k ä ytti v ät mi kr o v u o d o n v er-
t ail uss a A H Pl uss a a st a n d ar di n a, j o h o n m uit a m at eri a al ej a v err attii n. V äri ai n ei d e n v u ot o a 
h a v aittii n  k ai kill a  tii vist e ai n eill a  t y y pist ä  rii p p u m att a.  M at ali n s u ht e ellis e n mi kr o v u o d o n 
k es ki ar v o oli E n d o S e q u e n c e B C S e al erill a. Sit ä l u k u u n ott a m att a m uill e k alsi u msili k a atti-
p o hj aisill a s e al er eill a t u t ki m ust ul o ks et v u o d ost a oli v at ristiriit aisi a. T ois e ksi pi e ni n s u ht e el-
li n e n  mi kr o v u o d o n  k es ki ar v o  oli  sili k o ni p o hj aisill a  s e al er eill a  R o e k o S e alill a j a  G ut-
t a Flo w :ll a. Si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj aisill a  s e al er eill a  j a  l asi -i o n o m e eri p o hj ais ell a  K et a c-
E n d oll a mi kr o v u ot o a oli s a m a n v err a n, mi k ä oli e n e m m ä n k ui n m uill a tii vist e ai n er y h mill ä. 
M et a kr yl a attir esii ni p o hj ais e n  E pi p h a n y n j a R esil o n -n ast a n  m u o d ost a m a n m o n o bl o ki n  k o h-
d all a mi kr o v u ot o a o n oll ut v ä h e m m ä n v err att u n a us eisii n m ui hi n tii vist e ai n eisii n. ( K o m a-
b a y as hi y m. 2 0 2 0)  
 
6. 4. 3 Si d osl uj u us  
 
S e al eri n j a j u uri d e ntii ni n v älill e t ar vit a a n l uj a si d os, j ott a j u ur e nt ä yt e s äil y y y ht e n äis e n ä j u u-
ri h oi d o n  j äl k eis e n h a m p a a n pr e p ar oi n ni n  j a  p ur e n t a v oi mi e n ai h e utt a m a n  j o ust o n  ai k a n a. 
Bi o k er a a mis et s e al erit k y k e n e v ät m u o d ost a m a a n si d o ks et s e k ä t ä ytt e e n y di n m at eri a ali n ett ä 
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j u ur e n  d e ntii ni n  k a nss a. Kirj allis u u d e n  m u k a a n  k alsi u msili k a atti p o h ja ist e n  s e al er ei d e n  si-
d osl uj u us o n oll ut p ä äs ä ä nt ö is esti v oi m a k k a a m pi t ai y ht ä v a h v a k ui n A H Pl uss all a. i R o ot 
S P:ll a  si d ost u mi se n  j u uri d e ntii nii n  o n  h a v aitt u  v ast a a v a n  A H  Pl uss a n  si d ost u mist a . 
S e al a p e xii n  j a  E n d o R E Z:ii n  v err att u n a  s e n  m u o d ost a m a  si d os  o n  oll ut  v oi m a k k a a m pi. 
R esist e nssi i rr ott a vi a v oi mi a v ast a a n o n s e k ä i R o ot S P:ll ä ett ä E n d o S e q u e n c e B C S e al erilla  
oll ut p ar e m pi k ui n A H Pl uss all a. M er kitt ä v ästi A H Pl uss a a k or k e a m pi si d osl uj u us o n oll ut 
m y ös E n d o C P M:ll a. ( Al-H a d d a d & C h e A b A zi z 2 0 1 6)  
 
V err att a ess a i R o ot S P:t a j a A H Pl uss a a  i n vitr o - si d osl uj u u d e n os alt a o n s a at u ristiriit aisi a 
t ul o ksi a. Os a t ut ki m u ksist a o n r a p ort oi n ut i R o ot S P: n i n vitr o -si d osl uj u u d e n  ol e v a n k or k e-
a m pi, m utt a m y ös v ast a k k aisi a t ul o ksi a o n s a at u. V ai ht el e vi a t ul o ksi a o n s a at u eri t ä ytt ö m e-
n et el mill ä j a ol os u ht eill a. S e k ä E n d os e al M T A:ll a ett ä Bi o R o ot R C S:ll a i n vitr o -si d osl uj u u-
d e n  o n t ut ki m u ksiss a h a v aitt u ol e v a n h ei k o m pi k ui n A H Pl uss all a. ( D o n n er m e y er y m. 2 0 1 9)  
 
6. 5 T ä ytt e e n l a at u  
 
A u k k oj e n l äs n ä ol o j u urit ä ytt e ess ä h ei k e nt ä ä j u ur e nt ä ytt e e n l a at u a j a niill ä o n m er kitt ä v ä y h-
t e ys j u uri h oi d o n o n nist u mis e e n. O n k uit e n ki n e p äs el v ä ä, k ui n k a s u ur e n m ä är ä n a u k k oj a v oi-
d a a n aj at ell a j o ht a v a n j u uri h oi d o n e p ä o n nist u mis e e n.  ( Ari k atl a y m. 2 0 1 8) 
 
J u ur e nt ä ytt e e n  l a at u a  v err att a ess a  t ut ki m ust ul o ks et e p o ksir esii ni p o h jaist e n  s e al er ei d e n  j a 
i R o ot S P: n v älill ä o v at  oll e et  ristiriit aisi a. E ni m m ä ks e e n t ut ki m ust ul o ks et p u olt a v at sit ä, ett ä 
i R o ot S P:t ä k ä yt ett ä ess ä j u urit ä ytt e es e e n j ä ä s a m a n v err a n t ai j o p a e n e m m ä n a u k k oj a k ui n 
k ä yt ett ä ess ä e p o ksir esii ni p o hj a isi a s e al er eit a. M y ös E n d os e al M T A:ll a j a Bi o R o ot R C S:ll ä 
t y hji ä k o hti a o n h a v aitt u ol e v a n e n e m m ä n k ui n A H Pl uss all a. A H Pl uss a n o n r a p ort oit u t ä yt-
t ä v ä n p ar e m mi n si v u k a n a v at v err att u n a i R o ot S P: h e n, k u n t ä ytt ö o n t e ht y k ä ytt ä e n y ht ä t ä yt-
t ö n ast a a. ( D o n n er m ey er y m. 2 0 1 9)  
 
6. 6  H a m p a a n v ä rj ä yt y mi n e n  
 
H a m p a a n v ärj ä yt y mi n e n j u uri h oi d o n s e ur a u ks e n a o n yl ei n e n j a est etii k a n k a n n alt a h ait alli-
n e n  l ö y d ös.  V ärj ä yt y mis e n  t a ust all a  o n  d e ntii nit u b ul u ksii n  l e vi ä v ät  s e al eri n  k o m p o n e ntit, 
k ut e n  e u g e n oli,  h o p e a  j a  f e n oli.  H oi d o n  s e ur a u ks e n a  v ärj ä ä nt y n e e n  h a m p a a n  v al k ais u  o n 
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h a ast a v a m p a a j a t e h ott o m a m p a a k ui n esi m er ki ksi tr a u m a n s e ur a u ks e n a v ärj ä ä nt y n e e n h a m-
p a a n.  T ä m ä n  v u o ksi  h y v ä ll ä tii vist e ai n e ell a v ärj ä ys p ot e nti a ali o n  m a h d ollisi m m a n  pi e ni. 
V ärj ä ä nt y mis e n e h k äis e mis e ksi p ul p a k a v u mi n p u h dist a mi n e n j u urit ä yt ö n j äl k e e n al k o h olii n 
k ast et ull a v a n u p all oll a o n t är k e ä ä, j ott a tii vist e ai n ej ä ä nt e et ei v ät r e a g oi l o p ullis e n t ä yt e m a-
t eri a ali n k a nss a lis ät e n v ärj ä yt y misris ki ä. Erit yis esti est e ettis ell ä al u e ell a tii vist e ai n e e n a p-
pli k oi nti t u lisi t e h d ä h u ol ell a. ( T o ur S a v a d k o u hi & F a zl y a b 2 0 1 6) 
 
Kirj allis u u d e n m u k a a n k ai kill a e n d o d o ntisill a s e al er eill a n ä ytt äisi ol e v a n j o n ki n v err a n v är-
j ä ys p ot e nti a ali a j u uri k a n a v atil ass a. Si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj aisill a s e al er eill a v ärj ä yt y mis-
p ot e nti a ali n ä ytt äisi ol e v a n m at al a. K alsi u m h y dr o ksi di p o hj aisill a s e al er eill a v ärj ä ä mist ai p u-
m ust a o n niit ä ki n  v ä h e m m ä n. A p e xit Pl uss a n j a S e al a p e xi n y ht e y d ess ä o n h a v aitt u v ä h e m-
m ä n  k or o n a alist a  v ärj ä yt y mist ä  k ui n  esi m er ki ksi  A H 2 6: n,  A H  Pl uss a n  j a  si n k ki o ksi di e u-
g e n oli p o hj aist e n s e al er ei d e n y ht e y d ess ä. L ä h es k ai k ki t ut ki m u ks et o v at os oitt a n e et, ett ä r e-
sii ni p o hj aisill a s e al er eill a v ärj ä ä mis p ot e nti a ali o n k or k e a. A H 2 6 : n o n v ert ail uiss a h a v aitt u 
ai h e utt a v a n e n e m m ä n v ärj ä yt y mist ä k ui n m ui d e n s e al er ei d e n.  Sili k o ni p o hj aist e n s e al er ei d e n 
os alt a  v ärj ä ä mist ai p u m ust a  o n  t ut kitt u  v ai n  y h d es s ä  t ut ki m u ks ess a,  j o n k a  m u k a a n  G ut-
t a Fl o w ei ai h e utt a n ut klii nis esti m er kits e v ä ä v ärj ä y m ä ä. Bi o k er a a misiss a s e al er eiss a r a di o-
o p a a k kis e n a lis ä ai n e e n a esii nt y v ä vis m utti o ksi di o n oll ut p ot e nti a ali n e n  v ärj ä ä m ä ä  ai h e ut-
t a v a k o m p o n e ntti. Si ksi s e o n n y k yisi n us e i n k or v att u m uill a ai n eill a, k ut e n zir k o ni all a t ai 
t a nt a ali o ksi dill a ( T o ur S a v a d k o u hi & F a zl y a b 2 0 1 6) K alsi u msili k a atti p o hj aist e n s e al er ei d e n 
v ärj ä ä vi ä o mi n ais u u ksi a o n vi el ä t ut kitt u v ä h ä n.  S a at uj e n  t ul ost e n m u k a a n k alsi u msili k a at-
ti p o hj aist e n  s e al er ei d e n ei  ol e  h a v aitt u  ai h e utt a v a n  m er kitt ä v ästi  h a m p a a n  k o v a k u d ost e n 
v ärj ä yt y mist ä  j a  t ul o ks et  o v at  v ast a n n e et  A H  Pl uss a a . ( D o n n er m e y er  y m.  2 0 1 9) L asi -i o-
n o m e eri p o hj aist e n  s e al er ei d e n  v ärj ä ys p ot e nti a alist a  ei  ol e  j ul k ais uj a  ( T o ur  S a v a d k o u hi  & 
F a zl y a b 2 0 1 6) . 
 
6. 7  U usi nt aj u u ri h oi d ett a v u us  
 
J u ur e nt ä yt e m at eri a ali e n t ä y d elli n e n p oist o j u uri k a n a v ast a u usi nt aj u uri h oi d o n ai k a n a o n t är-
k e ä ä t er v e i d e n p eri a pi k a ali k u d o st e n  s a a v utt a mis e ksi. U usi nt aj u uri h oi d oiss a e nit e n j ä ä n n ös-
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K alsi u msili k a atti p o hj aist e n s e al er ei d e n p oist o j u uri k a n a v ast a u usi nt aj u uri h oi d o n ai k a n a o n 
m a h d ollist a, m utt a s e n o n t ut ki m u ksiss a r a p ort oit u ol e v a n t y öl äst ä. U usi nt aj u uri h oi d o n j äl-
k e e n t ä yt e m at eri a ali n j ä ä nt eit ä o n h a v aitt u e n e m m ä n sil l oi n, k u n pri m ä ärij u uri h oi d oss a o n 
k ä yt ett y i R o ot S P s e al eri a v err att u n a e p o ksir esii ni p o hj aisill a t ai si n k ki o ksi di e u g e n oli p o hj ai-
sill a  s e al er eill a  t e ht yi hi n  j u uri h oit oi hi n.  i R o ot  S P: n  j ä ä nt eit ä  o n  h a v aitt u  mi kr o -C T  t ut ki-
m u ks ess a m er kitt ä v ästi e n e m m ä n k ui n A H Pl uss a n j ä ä nt eit ä sill oi n ki n, k u n u usi nt aj u uri h oi-
d oss a o n k ä yt ett y a p u n a kl or of or mi a. T ois a alt a us eiss a t ut ki m u ksiss a o n m y ös t o d ett u, ett ä 
A H Pl uss a n j a i R o ot S P: n j ä ä nt eit ä o n u usi nt aj u uri h oi d o n j äl k e e n oll ut s a m a n v err a n. Us ei-
d e n t ut ki m ust e n m u k a a n l op ullis e e n t y ö mitt a a n p ä äs e mi n e n u usi nt aj u uri h oi d o n ai k a n a s a a-
v ut et a a n li ki m ai n s a m ass a aj ass a rii p p u m att a siit ä, o n k o j u uri k a n a v a t ä yt ett y i R o ot S P:ll a 
v ai e p o ksir esii ni p o hj ais ell a s e al erill a. J oiss ai n t ut ki m u ksiss a o n p u ol est a a n h a v aitt u i R o ot 
S P: n p oist o n k a n a v ast a k est ä v ä n k a u e m mi n k ui n A H Pl uss a n j a si n k ki o ksi di e u g e n oli p o h-
j aist e n tii vist e ai n ei d e n. U usi nt aj u uri h oit o a Bi o R o ot R C S:ll a j a E n d o C P M:ll a t ä yt et yiss ä k a-
n a v iss a o n t ut kitt u v ai n y h d ess ä t ut ki m u ks ess a, j o n k a m u k a a n e p o ksir esii ni p o hj ais e n s e al e-
ri n p oist o k a n a v ast a k esti n äit ä k a u e m mi n j a tii vist e ai n ej ä ä nt eit ä oli e n e m m ä n.  ( D o n n er-
m e y er y m. 2 0 1 9)   
 
 
7 . Y H T E E N V E T O  
 
E p o ksir esii ni p o hj ai n e n A H Pl us o n oll ut j u uri h oi d oss a k ult ais e n a st a n d ar di n a s y yst ä. T ut ki-
m ust ul o ks et o v at os oitt a v at s e n ol e v a n f ysi o k e mi allisilt a o mi n ais u u ksilt a a n j a tii vi ys o mi n ai-
s u u ksilt a a n s u ot uis a v err att u n a m ui hi n tii vist e ai n er y h mii n. Pit k ä ä n j u urit ä ytt e e n p ä ä asi alli-
s e n a t a v oitt e e n a o n oll ut tii vii n  t ä ytt e e n s a a v utt a mi n e n j a sit ä aj at ell e n A H Pl us o n ki n oi v a 
v ali nt a. Mi el e n k ii n n o n siirr ytt y ä vii m e v u osi e n ai k a n a m y ös bi o a ktii vis u u d e n j a a nti mi kr o-
bist e n  o mi n ais u u ksi e n  t a v oitt el u u n,  o v at  bi o k er a a mis et  k alsi u msili k a atti p o hj ais et  s e al erit 
h er ätt ä n e et v alt a v asti kii n n ost ust a. Bi o a ktii vis e n p ot e nti a ali n p u utt e e n j a k o v ett u mis e n ai-
k ais e n a nti mi kr o bis e n a ktii vis u u d e n m e n et y ks e n v u o ksi  A H Pl us ei yl et y n äi hi n u usii n j u u-
rit ä ytt e ell e as et ett ui hi n t a v oitt eisii n. Si ksi k alsi u msili k a atti p o hj ais et s e al erit v oi v at t ul e v ai-
s u u d ess a n o ust a t är k ei m m ä ksi j u uri t ä ytt e e n tii vist e ai n er y h m ä ksi ( D o n n erm e y er y m. 2 0 1 9).  
 
Yl eis esti k alsi u msili k a atti p o hj aisist a s e al er eist a o n s a at u l u p a a vi a t ut ki m ust ul o ksi a. N e s a at-
t a v at  t ä ytt ä ä  s u uri m m a n  os a n  i d e a alis e n  j u uri k a n a v as e al eri n  o mi n ais u u ksist a.  L u k uisiss a 
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t ut ki m u ksiss a o n p yst ytt y os oitt a m a a n nii d e n bi o a ktii vis u us j a di m e nsi o n a ali n e n p ys y v y ys 
j a si ksi niit ä pi d et ä ä n l u p a a vi n a v err att u n a p eri nt eisii n m at eri a al ei hi n. ( S a a d 2 0 2 0) S u uri m-
m a ksi os a ksi kirj allis u us os oitt a a, ett ä k alsi u msili k a atti p o hj aist e n s e al er ei d e n o mi n ais u u d et 
o v at s a m a n k alt aisi a t ai p ar e m pi a v err att a ess a p eri nt eis ii n k ä yt öss ä ol e vii n tii vist e ai n eisii n 
( Sil v a Al m ei d a y m. 2 0 1 7). N e o v at bi o y ht e e ns o pi vi a j a nii d e n f ysi o k e mi allis et j a bi ol o gis et 
o mi n ais u u d et  o v at  os oitt a ut u n e et  e d ullisi ksi.  M y ös  tii vi ys o mi n ais u u ksilt a a n  n e  o v at  A H 
Pl uss a n k alt aisi a t ai j o p a p ar e m pi a. K alsi u msili k a atti p o hj aisist a s e al er eist a erit yis esti i R o ot 
S P o n v ai k utt a n ut o mi n ais u u ksilt a a n eri n o m ais elt a.  
 
T ar vit a a n  k uit e n ki n  lis ä ä  t ut ki m u ksi a  ar vi oi m a a n  k alsi u msili k a atti p o hj aist e n  s e al er ei d e n 
o mi n ais u u ksi a pit k ä ai k aiss e ur a n n ass a. T ut ki m u ksi a k alsi u msili k a atti p o hj aist e n s e al er ei d e n 
klii nis est ä m er kit y ks est ä j u uri h oi d o n l o p p ut ul o ks e e n o n e d ell e e n v ä h ä n. Esi m er ki ksi nii d e n 
bi o a ktii vis u u d e n e d ell yt y ks e n ä ol e v a n li u k ois u u d e n s e k ä bi o a ktii vis e n p ot e nti a ali n klii ni n e n 
m er kit ys j u uri h oi d o n o n nist u mis e e n o n vi el ä e p äs el v ä. Kirj allis u u d ess a o n m y ös p u utt eit a 
k alsi u msili k a atti p o hj aist e n  s e al er ei d e n  s o v elt u v u u d est a  l ä m mi nt ä ytt öt e k nii k oi hi n,  j o ht u e n 
v al mist aji e n s u osit u ks est a k ä ytt ä ä k alsi u msili k a atti p o hj aisi a tii vist e ai n e v al mist eit a v ai n k yl-
m ät ä ytt öt e k nii k oill a.  ( D o n n er m e y er y m. 2 0 1 9) 
 
 
8 . P O H DI N T A  
 
Tii vist e ai n ei d e n v ert ail u a h a n k al oitt a a eril ais et k o e ol os u ht e et. Nii n t ut ki m us m e n et el miss ä 
k ui n  t ut kitt a viss a  tii vist e ai n e v al mist eiss a  o n  kirj allis u u d ess a  r u ns a asti  v ai ht el u a.  Eril ais et 
t ut ki m us m e n et el m ät v oi v at j o ht aa s a m oj e n ki n m at eri a ali e n k o h d all a eri ä vii n t ul o ksii n. Li-
s ä ksi s a m a n tii vist e ai n er y h m ä n sis äll ä v al mist e et p oi k k e a v at k o ost u m u ks elt a a n t oisist a a n j a 
si ksi nii d e n f ysi o k e mi allisiss a o mi n ais u u ksiss a o n er o a v ais u u ksi a. T ä m ä v ai k e utt a a eri tii-
vist e ai n er y h mi e n k es ki n äist ä v ert ail u a.  
 
Mi k ä ä n tii vist e ai n er y h m ä ei t ä yt ä t ä ysi n i d e a alis e n j u urit ä ytt e e n tii vist e ai n e e n o mi n ais u u k-
si a. Klii ni k o n o n p u n nitt a v a til a n n e k o ht ais esti v a a ditt a vi a o mi n ais u u ksi a s u ht e ess a tii vist e-
ai n e e n h y öt yi hi n j a h ei k k o u ksii n. Esi m er ki ksi j u uri k a n a v atil a n oll ess a i nf e kti o v a p a a s e al e-
ri n tii vi ys o mi n ais u u d et o v at a v ai n as e m ass a. Täll öi n s e al eri n t er a p e uttis et v ai k ut u ks et ei v ät 
ol e  y ht ä  m er kitt ä vi ä  j u uri h oi d o n  o n nist u mis e n  k a n n alt a,  v a a n  t är k e ä m p ä ä  o n  h u ol elli n e n 
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k e m o m e k a a ni n e n pr e p ar oi nti , j u uri hoi d o n s u oritt a mi n e n as e ptis esti  s e k ä l a a d u k k a a n j u uri-
t ä ytt e e n t e k e mi n e n. ( K o m a b a y as hi y m. 2 0 2 0) J os j u uri k a n a v a o n p u ol est a a n i nf e kt oit u n ut, 
s e al eri n a nti mi kr o bi n e n a ktii vis u us j a bi o a ktii vi n e n p ot e nti a ali v oi v at oll a t ar p e ellisi a o mi-
n ais u u ksi a.   
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